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RESUMO 
A finalidade deste trabalho de investigação foi para além da procura de 
enriquecimento pessoal, contribuir para um melhor conhecimento da forma de utilização da 
História da Ciência através da construção de materiais didácticos. Dito de outra forma, 
perceber melhor a relação entre a História da Ciência e o processo de Ensino-Aprendizagem. 
Foi definido como problema de investigação a influência que a História da Ciência 
possui no processo de Ensino-Aprendizagem e listaram-se os principais objectivos deste 
trabalho: 
i) Reconhecer a relevância da H.C. na concepção e organização de material 
curricular. 
ii) Analisar as implicações da implementação ao nível da sala de aula dos 
materiais elaborados. 
iii) Fomentar o uso da H.C. em conteúdos das Geociências. 
A metodologia seleccionada contemplou a análise de conteúdo das respostas dos 
alunos dadas a um questionário que visava a análise de materiais didácticos elaborados e 
implementados na sala de aula. 
Da análise dos resultados obtiveram-se como indicadores importantes, acerca do uso 
da História da Ciência nos materiais didácticos, que a História da Ciência permite que o 
aluno conheça todo o processo que deu origem ao conhecimento, isto é, que a Ciência 
resulta de refutações e aprovações de ideias. Também foi possível constatar que, de uma 
maneira geral, os alunos, quando confrontados com a História da Ciência, sentem-se mais 
motivados para o processo de Ensino-Aprendizagem, verificando-se uma atitude positiva, 
dos mesmos, face à construção do conhecimento científico. 
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ABSTRACT 
The purpose of this study was to enrich the personal formation and emerged of the 
need to understand the importance of using the History of Science in the curriculum 
materials, that is, in what way the History of Science influences the Teaching and Learning 
process. 
The influence of the History of Science in the Teaching and Learning process was 
defined as a research problem and traced the main goals of this study: 
i) Recognize the relevance of the History of Science in the conception and 
organization of the curriculum materials; 
ii) Analyse the consequences of the use of these materials in the classroom; 
iii)Emphasize the use of the History of Science in contents of Geosciences. 
The methodology used to do the study was based on the answers given by students to a 
questioner about the importance of curriculum materials made and used by them in the 
classroom. 
From the analysis of the answers we can conclude that students are aware of the 
importance of these materials, once it was proved that the History of Science allows them to 
recognize all the process that gave birth to knowledge, that is, Science itself comes from 
refusing and approving ideas. It was also possible to conclude that, in a general way, when 
facing the History of Science, students feel themselves much more motivated to the process 
Teaching-Learning, showing a positive attitude towards the construction of the scientific 
knowledge. 
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APRESENTAÇÃO GERAL DA ESTRUTURA DA TESE 
A tese é constituída por seis capítulos. No primeiro apresenta-se o enquadramento da 
investigação revelando a importância do uso da História da Ciência no processo de Ensino-
aprendizagem e as razões para o ensino das Ciências da Terra. No segundo capítulo, 
procede-se a revisão bibliográfica centrada na controvérsia Neptunismo, Vulcanismo e 
Plutonismo. No terceiro capítulo é descrita a metodologia utilizada neste trabalho. O 
capítulo seguinte, apresenta a concepção dos materiais baseados na História da Ciência e 
segundo a Perspectiva de Ensino por Pesquisa. No quinto capítulo procede-se à análise e 
interpretação dos resultados obtidos das práticas pedagógicas. O último capítulo apresenta 
algumas limitações e conclusões do estudo assim como, algumas sugestões para futuros 
trabalhos de investigação. 
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CAPÍTULO I - Enquadramento da Investigação 
"A evolução científica e tecnológica, 
designadamente no domínio da informação e da 
cibernética, tem vindo a libertar o Homem das 
tarefas mais rotineiras, criando assim espaço para a 
ênfase dos processos mentais superiores - a análise, 
a síntese e a criatividade. Assim, o futuro da 
Humanidade dependerá, mais do que nunca, do 
aproveitamento da inteligência, seja qual for o sector 
da actividade..." (Landsheere, citado em D.E.S., 
1996, p. 1). 
1.1 Importância do estudo 
Desde sempre que o Homem questiona o seu mundo e os que o rodeiam 
procurando arranjar respostas às suas inquietudes. Aos poucos a Ciência foi avançando, 
contudo, foi só no século XVII que esta foi institucionalizada, através da Royal Society 
e da Académie de Sciences, sedeadas respectivamente, na Grã-Bretanha e na França. 
Desde então, as técnicas desenvolvidas pelos cientistas foram-se aperfeiçoando e no 
final do século XVIII e princípios do século XIX ocorreu a Revolução Industrial. Com 
este acontecimento histórico a Ciência passou também a ser profissionalizada. lá no 
século XX com a Segunda Guerra Mundial a Ciência e a Tecnologia provocaram um 
forte impacto social e económico. Assim, como opina Aikenhead (citado em Canavarro, 
1999) em consequência destes três distintos momentos possuímos uma Ciência 
institucionalizada, profissionalizada e socializada. 
A medida que os conhecimentos científicos iam evoluindo, implementavam-se 
importantes reformas educacionais, como por exemplo, nos Estados Unidos da 
América. De facto, a Associação Nacional de Educação (NEA) propõe, em 1944, uma 
liberalização das ciências nos programas curriculares com o projecto Education for AU 
American Youth e, em 1947, a Associação Americana para o Avanço da Ciência 
(AAAS) propõe um currículo com vista à preparação de cientistas (Matthews, 1994-c). 
No entanto, foi em 1957 que nos E.U.A. sob a influência do lançamento, na ex-União 
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Soviética, do Sputnik se deu uma importante Reforma Curricular. Por quase toda a 
Europa Ocidental e E.U.A. durante as décadas de sessenta e setenta implementou-se, em 
muitas universidades, um currículo que manifestantemente permitisse a formação de 
cientistas e técnicos especializados devidamente qualificados, suprimindo assim a falta 
destes. 
A semelhança do que aconteceu em diversos países também em Portugal 
ocorreram grandes mudanças no Ensino das Ciências, porém, devido à enorme 
instabilidade política que se fez sentir no início do século passado, estas surgiram num 
momento mais tardio. De facto, só em 1986 com a entrada de Portugal para a 
Comunidade Europeia é que ocorreu uma grande Reforma no Ensino, muito 
particularmente no Ensino das Ciências. 
A última grande Reforma Educativa, baseada na Lei de Bases do Sistema 
Educativo (LBSE) de 14 de Outubro del9863, dividiu o ensino obrigatório em 3 ciclos. 
No primeiro ciclo, constituído por 4 anos, os alunos aprendiam alguns tópicos de 
Ciências na disciplina de Estudo do Meio, sendo a Matemática ensinada separadamente. 
Para este ciclo apenas existe um professor que distribui o tempo por cada disciplina 
consoante seja necessário. 
O segundo ciclo é dividido em 2 anos e as Ciências ocupam cerca de 32% da 
componente lectiva, distribuídas pelas disciplinas de Ciências da Natureza, Matemática 
e História e Geografia de Portugal. 
O último ciclo, composto por 3 níveis, dá mais ênfase às Ciências já que cerca de 
55% dos tempos lectivos semanais são distribuídos pelas disciplinas de História, 
Geografia, Matemática, Ciências Naturais, Física e Química e Educação Tecnológica4. 
A 4 de Outubro de 1957 os soviéticos lançaram o primeiro Satélite Artificial. Henry Arzeliès (citado em 
Videira, 1988, p. 15) afirmou que "Não há, no passado, facto algum que lhes seja comparável, a não ser 
o domínio do fogo pelo Homem". 
' Stoer & Cortesão (1995) dividem o Sistema Político Português em 3 períodos: i) Monarquia (o qual foi 
cessado por um pequeno período de liberalismo - Ia República, 1910-1926; ii) Ditadura (Fascismo), 1926 
- 26/4/1974 e iii) Democracia. No que concerne à Educação fazem a divisão da seguinte forma: i) até 
1926 a Educação era vista como desenvolvimento nacional; ii) 1926-1945, período fundamentalmente de 
contribuições ideológicas; iii) 1945/68, período de crescimento económico; iv) 1968/74, período da 
mobilização educacional; v) 1974/75, período de renovação ideológica como resultado da revolução de 
Abril; vi) 1976/81, período de normalização; vii) 1981/88 período de renovação económica, caracterizado 
como o período do "novo vocacionalismo" na Educação. 
3 Lei n.° 46/86 de 14 de Outubro. 
Disciplina optativa. 
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Além das áreas curriculares disciplinares existem duas áreas curriculares não 
disciplinares ensinadas durante os três ciclos, Área-Escola e Actividades de Currículo 
Complementar, nas quais se poderão fazer alusão à Ciência de uma maneira mais ou 
menos aprofundada, consoante o nível de ensino em que os alunos se encontram. 
Nesta Reforma Educacional os currículos de Ciências foram guiados pelos 
seguintes princípios (Ambrósio et ai, 1994): 
• A Educação das Ciências deve permitir que os estudantes: i) 
compreendam eles mesmos o mundo natural que os rodeia; ii) compreendam 
que as Ciências é uma actividade humana com vista à resolução de problemas 
do quotidiano e iii) desenvolvam atitudes positivas relativamente ao 
conhecimento e à descoberta; 
• O Ensino das Ciências deve questionar o valor das soluções fornecidas 
pelas Ciências, realçá-lo como uma condição de mudanças sócio-culturais e 
desenvolver o melhoramento tecnológico, bem como estabelecer hipóteses e 
teorias que podem ser mudadas, modificadas e até mesmo substituídas; 
• As escolas devem estar aptas a enfrentar este novo desafio, que é, 
preparar cidadãos: i) cientes das profundas e fortes relações que existem entre 
os Homens bem como entre os Homens e a Natureza e ii) capazes de 
reconstruir criticamente o seu próprio conhecimento como resposta às 
contínuas interacções que se estabelecem com o Ambiente; 
• As disciplinas dos diferentes níveis de ensino devem possuir os seus 
conteúdos articulados de modo a que os estudantes sejam capazes de 
compreender que existe uma integração e uma aproximação disciplinar para 
além dos conhecimentos, sem esquecer que é importante o desenvolvimento da 
parte factual do conhecimento e da competência técnica descrita nos conceitos 
operativos de cada disciplina (contendo uma articulação horizontal); 
• As disciplinas com níveis sequenciais devem ter os seus conteúdos 
articulados de modo a que os estudantes sejam capazes de expandir os seus 
conhecimentos e as suas competências para além dos diferentes ciclos de 
ensino (contendo uma articulação vertical); 
• O "Saber como" deve ser substituído pelo "Saber o quê"; 
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• As metodologias de ensino, activas, centradas no aluno devem ser 
implementadas em ordem a: i) permitir aos estudantes experiências pessoais e 
directas e torná-lo apto a fazer as suas aprendizagens de interesse e, ii) 
promover as relações entre a escola e o meio envolvente; 
• As condições dentro e fora da sala de aula devem ser criadas de modo a 
ocupar os estudantes na procura da informação, observação, formulação de 
hipóteses, tomada de decisões e desenvolver projectos quer individuais quer 
em grupo. 
Também no Ensino Secundário ocorreu uma grande Reforma Educativa, cujos 
princípios e orientações básicas foram baseados na LBSE e concretizadas no Decreto-
Lei n.° 286/89 e noutros diplomas normativos. Em termos genéricos os três principais 
objectivos definidos para o Ensino Secundário foram (citado em DGEBS, 1991-a, p. 9): 
• Criar condições que permitam a consolidação e aprofundamento da autonomia 
pessoal conducente a uma realização individual e socialmente gratificante; 
• Proporcionar a consolidação, aprofundamento e domínio de saberes, 
instrumentos e metodologias que fundamentem uma cultura humanística, 
artística, científica e técnica, e favoreçam, numa perspectiva de educação 
permanente, a definição de interesses e motivações próprias face a opções 
escolares e profissionais; 
• Aprofundar valores, atitudes e práticas que preparem intelectual e afectivamente 
os jovens para o desempenho consciente dos seus papéis numa sociedade 
democrática. 
Parece então, ter-se tornado opinião unânime a alfabetização de todos os cidadãos 
no domínio da Ciência-Tecnologia. Porém, começou a notar-se que esta díade era 
insuficiente uma vez que os jovens estudantes estavam inseridos numa sociedade e 
como tal era necessário ter em conta as necessidades dessa mesma sociedade. Eis que 
surge o movimento Ciência-Tecnologia-Sociedade (C.T.S.) o qual despertou a atenção 
de diversos autores que se têm debruçado na análise das atitudes e/ou implicações 
sócio-políticas desta tríade (Vilches, 1994; Alonso & Manassero, 1995; Borreguero & 
Rivas, 1995; Diaz, 1996; Solbes & Traver, 1996; Furió et ai, 2001;...). 
De acordo com Fleming (1989, citado em Díaz, 1996, p. 37-38) uma pessoa 
tecnologicamente alfabetizada seria capaz de informar-se e reflectir sobre diversas 
questões, tais como: 
i) o progresso tecnológico; 
ii) as tecnologias mais adequadas para uma determinada situação; 
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iii) os benefícios e os custos de um desenvolvimento tecnológico; 
iv) modelos económicos ligados à tecnologia; 
v) decisões pessoais implicadas no consumo de produtos tecnológicos. 
Caamano (1996) opina que os objectivos da educação C.T.S. devem articular-se 
em três campos: o de Ciência Aplicada, o de Ciência e Sociedade e o da Natureza da 
Ciência. Assim, é necessário saber em primeiro lugar que finalidades se pretendem 
atingir para, a posteriori, orientar o currículo de forma a responder a essas finalidades, 
as quais poderão ser alcançadas com metodologias adequadas (Carmen et ai, 1997), o 
que na realidade, e na maioria das vezes, não acontece. 
Actualmente não se pode pensar que o objectivo básico do Ensino das Ciências 
seja o de transmitir todos os conhecimentos científicos pois nos últimos vinte anos 
ocorreram grandes mudanças sociais e tecnológicas, das quais se destacam o avanço 
espacial e as suas consequências a nível científico; a consolidação da sociedade de 
consumo nos países desenvolvidos, o que leva ao esgotamento e/ou inutilização dos 
recursos naturais; o controle cada vez maior dos processos biológicos e a aplicação de 
novas tecnologias (ex. manipulação genética) e o desenvolvimento das novas 
tecnologias de informação e comunicação (T.I.C.), que tornam cada vez mais fácil 
aceder a qualquer informação e em qualquer lugar (Carmen, 1997). Estas mudanças 
contribuíram para um desenvolvimento e aperfeiçoamento dos currículos didácticos. 
Porém, este desenvolvimento é quase sempre tardio porque a implementação de uma 
reforma escolar é um processo moroso, uma vez que é necessário englobar toda a 
população estudantil e obter feedback para a sua posterior avaliação e reestruturação 
(por vezes significativa). 
Por exemplo, em 1996 foram produzidas algumas alterações à anterior Reforma 
Educativa para o Ensino Secundário. Assim, as Orientações de Gestão de Programas 
(citado em DES, 1996, p. 3) referem que cabe ao professor: 
i) estimular o gosto pela pesquisa bibliográfica', 
ii) estimular a sistematização de dados, conferindo-lhes coerência', 
iii) promover o espírito de tolerância e solidariedade', 
iv) incentivar ao exercício de uma cidadania responsável; 
v) promover a globalização do conhecimento; 
vi) sensibilizar para as novas perspectivas do conhecimento científico e dos 
processos de ensino-aprendizagem. 
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Ao aluno é dado o papel de: 
i) procurar informação, organizá-la e reformulá-la', 
ii) construir e relacionar conceitos a partir de situações concretas; 
iii) interiorizar a importância do trabalho de grupo; 
iv) intervir em questões sociais e do meio com o fim de melhorar a qualidade de 
vida; 
v) relacionar e transferir saberes de uma situação para outra de uma forma 
interdisciplinar e integrada; 
vi) interiorizar a importância dos projectos de trabalho para a globalização do 
conhecimento. 
Assim, o professor deixa de ser um mero transmissor de conhecimentos e passa a 
possuir o papel de orientar e dinamizar os projectos elaborados pelos alunos. 
O aumento demográfico; o desenvolvimento industrial desmedido sem leis 
regulamentadoras e fiscalizadoras; o aumento dos resíduos sólidos urbanos, industriais e 
tóxicos; a contaminação dos aquíferos; a inexistência de métodos adequados para evitar 
problemas de impacto ambiental (ou a falta de vontade dos instaurar) e o aquecimento 
global do planeta são algumas das causas que levaram mais recentemente à substituição 
da tríade C.T.S. por Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (C.T.S.A.), já que nós, 
Homens, vivemos inseridos num grande ecossistema chamado Terra. 
Apesar da relevância da relação C.T.S.A.5 a sua inclusão nos programas 
curriculares é quase nula e quando é feito muitas vezes mostram uma imagem de 
Ciência distorcida, porque não têm em conta as complexas relações entre a Ciência, 
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (Matthews, 1994-a,c). O que é pena, pois um dos 
primeiros requisitos necessários para se ensinar bem é conhecer a matéria 
profundamente, o que supõe não só o conhecimento dos conteúdos mas também os 
aspectos metodológicos, a História da Ciência (H.C.), as relações C.T.S. e os 
desenvolvimentos científicos recentes (Stiefel, 1995; Solbes & Traver, 1996; Praia & 
Marques, 1998; Praia, 2000). E, tal como diz Borreguero & Rivas (1995), a ausência de 
crenças e atitudes realistas neste campo predizem um pobre comportamento no futuro. 
Em resumo, pode-se afirmar que as relações C.T.S.A. são uma fonte inestimável 
de atitudes relacionadas com a Ciência que ressalta a perspectiva humanista e social de 
Educação em Ciência (Figurai). 
Nos últimos anos têm aparecido diversos números monográficos, revistas científicas, livros dedicados a 
este tema e alguns projectos importantes. 
6 
Capítulo I - Enquadramento da Investigação 
Figurai. Modelo holístico para uma visão do currículo das Ciências numa perspectiva C.T.S. 
(Adaptado de Orion ,2001, p. 99). 
Ligada às relações C.T.S.A. pode e deve aparecer a H.C., sendo sobre esta última 
que irá incidir este nosso trabalho. De facto, muitos são os investigadores que defendem 
a inclusão da H.C. nos currículos de Ciências (Duschl, 1997; Matthews, 1994-c; Praia, 
1995; Rebollo, 1996), já que esta contribui, entre outras razões, para descrença de que a 
Ciência é feita por génios e como tal, não existe um longo e gradual caminho a 
percorrer. A forma como se utiliza e/ou se introduz a H.C. pode ser muito variada6: 
i) como fio condutor de uma unidade didáctica (Cruz, 1996; Eulate, 1996); 
ii) como introdução de conceitos para contextualizar o conhecimento 
(Anguita, citado em Rebollo, 1996) e 
iii) para expor controvérsias científicas (Alvarez, 1996). 
É sobre estes pontos que se irá centrar nossa investigação, pois possuem um 
grande interesse didáctico. A H.C. ilustra como aparecem as teorias, ou condicionantes 
epistemológicos e sociológicos da resistência da comunidade científica em aceitá-las, 
assim como da sua posterior aceitação e vivência, até que são superadas por outras com 
maior poder explicativo. Tudo isto facilita a relativização do conhecimento científico e 
ajuda a superar posições dogmáticas perante a Ciência (Pedrinaci, citado em Suárez, 
1996). 
Na secção 1.3, do presente capítulo, estão descritas, mais exaustivamente, as potencialidades da H.C. 
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Assim sendo, será utilizada a H.C. na construção de materiais didácticos sobre a 
controvérsia Neptunismo, Vulcanismo e Plutonismo aplicando-a como fio condutor à 
unidade didáctica "Rochas Magmáticas". Para além de ser um conteúdo programático 
do 7o e 1 Io anos de escolaridade, são rochas abundantes e bastante utilizadas no nosso 
País. Sentiu-se também a necessidade de contribuir, ainda que de uma forma limitada, 
para a inclusão da H.C. nos diversos materiais didácticos utilizados nas práticas 
pedagógicas. 
1.2 Razões para o Ensino das Ciências: argumentos para o Ensino 
das Ciências da Terra 
Segundo Delors (1996) quatro são os pilares da Educação para o século XXI: 
aprender a conhecer, aprender a actuar, aprender a ser e aprender a viver juntos. Surge 
então a necessidade de um novo Ensino das Ciências que permita o desenvolvimento, 
tal como opinam, Jiménez & Sanmartí (Carmen et ai, 1997), de várias capacidades: i) a 
aprendizagem de conceitos, a construção de modelos científicos; ii) o desenvolvimento 
de destrezas cognitivas e o raciocínio científico; iii) o desenvolvimento de destrezas 
experimentais, a resolução de problemas e iv) o desenvolvimento de atitudes e valores. 
Portugal não foge à necessidade desta mudança, pelo que, neste ano lectivo 
(2002/2003) entrou em vigor uma Reforma Educativa para o 3o ciclo do Ensino Básico, 
que visa o desenvolvimento de algumas competências gerais (DGEBS, 2001, p.15): 
Mobilizar saberes culturais, científicos e tecnológicos para compreender a 
realidade e para abordar situações e problemas do quotidiano; 
Usar adequadamente linguagens das diferentes áreas do saber cultural, 
científico e tecnológico para se expressar; 
Usar correctamente a língua portuguesa para comunicar de forma adequada e 
para estruturar pensamento próprio; 
Usar línguas estrangeiras para comunicar adequadamente em situações do 
quotidiano e para apropriação de informação; 
Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem adequadas 
a objectivos visados; 
Pesquisar, seleccionar e organizar informação para a transformar em 
conhecimento mobilizável; 
Adoptar estratégias adequadas à resolução de problemas e à tomada de 
decisões; 
Realizar actividades deforma autónoma, responsável e criativa; 
Cooperar com outros em tarefas e projectos comuns; 
Relacionar harmoniosamente o corpo com o espaço, numa perspectiva pessoal e 
interpessoal promotora da saúde e da qualidade de vida. 
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Baseada nesta ideia, é difícil organizar adequadamente uma proposta para o 
Ensino das Ciências sem se ter um risco daquilo que é a Ciência. Assim, tem sentido 
em, antes de prosseguirmos o nosso estudo, se fazer uma pequena reflexão: 
Mas afinal o que é a Ciência? 
Para Aristóteles a Ciência era um sistema de deduções lógicas a partir dos 
primeiros princípios, já para Newton a Ciência procura as leis postas por Deus no 
Universo. Mas ao folhear vários dicionários actuais depara-se com os seguintes 
conceitos de Ciência: 
"Conhecimento certo e racional sobre a natureza das coisas ou sobre as suas condições 
de existência; investigação metódica das leis dos fenómenos; saber" (Dicionário Porto 
Editora, 1984). 
"The ordered arrangement of ascertained knowledge, including the methods by which 
such knowledge is extended and the criteria by which its truth is tested" (Dictionary of 
Science and Technology). 
"Conhecimento exacto e raciocinado de certas coisas. " (Dicionário Enciclopédico de 
Língua Portuguesa, 1992). 
Segundo as definições de Ciência, encontradas nos dicionários verifica-se que 
Saber e Conhecimento são considerados como sinónimos de Ciência. No entanto, tal 
como diz Lyotard (citado em Gonçalves, 1991), Saber é muito mais que Conhecimento, 
e este é muito mais que Ciência (Figura 2). 
Figura 2. Relação entre Ciência, Conhecer e Saber segundo Lyotard. 
"Saber inclui, então, para além do enunciado denotativo (de verdade), o de competência. 
(...) conhecimento é o sub-conjunto do saber formado pelos enunciados sobre os quais se 
podem estabelecer critérios de falsificação e de veracidade. (...) ciência é o conhecimento que 
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pode ser submetido a condições de "observação explicita '(Lyotard, citado em Gonçalves, 
1991, p. 18). 
Também, ao se verificar as perspectivas de Ciência de alguns cientistas e filósofos 
contemporâneos: 
"Ciência é a fronteira da dilatação do espaço cultural. " (Brotas, citado em 
Gonçalves, 1991, p. 20). 
"A Ciência? Uma realidade, vários modelos. O que a Ciência deve fazer? Procurar os 
fragmentos coexistentes e não necessariamente unificadores; antes faziam-se leis, hoje 
procuram-se excepções. Uma atitude nova, um novo olhar. " (Gago, citado em Gonçalves, 
1991, p. 20). 
"Em Ciência não descobrimos nada. A ciência o que faz é traduzir de uma língua para 
outra. Nós traduzimos, mas isso não quer dizer que dominemos a Ciência. O mistério não 
recua. " (Calado, citado em Gonçalves, 1991, p. 20). 
"Hacer ciências requière la capacidad humana de pensar y comunicar, y un mundo 
sobre el cual pensar y sobre el cual actuar. Por esto las ciências son también filosofia y tienen 
también una dimension didáctica, puesto que se estructuran para poder ser ensenadas. " 
(Hannaway, 1975 citado em Izquierdo, 1996, p. 9). 
"La ciência se origina en pregunta, en problemas a los que se buscan solución; es una 
actividad cognitiva que trabaja con elementos como hipótesis, princípios o teorias sujetas a 
comprobación o refutación. No puede utilizarse la verificabilidad como rasgo único de 
delimitación, y lo mismo podría decirse de otros rasgos, pues en las distintas ciências hay 
métodos de trabajo diferentes, pêro si puede analizarse ei perfü conjunto. " (Carmen et al, 
1997, pp. 19-20). 
"...a ciência apresenta-se como fonte de mudança, questionadora e argumentativa, 
porque pode ensinar os métodos do debate racional a todos os presentes na sala de aula e (...) 
pode ser uma lição para toda a vida. " ( Bronowski, 1992, citado em Praia & Coelho, 1999, 
p. 203). 
Pode-se constatar que a panóplia de definições de Ciência deve-se ao facto de a 
concepção que os homens e mulheres têm do mundo estar, em grande parte, 
determinada pelo conhecimento científico e suas aplicações tecnológicas, sendo 
portanto na maioria das vezes uma ideia redutora de Ciência, já que uma grande parte 
não tem em conta a História e Filosofia da Ciência. (Mellado, 1993; Sequeiros, 1994). 
Representando-se esta última para Terhart (citado em Rupérez, 1990) um tipo de 
conhecimento superior capaz de iluminar os procedimentos de ensino e as ideias sobre a 
aprendizagem. 
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Durante os séculos XVII e XVHI desenvolveram-se duas correntes filosóficas: a 
escola empirista e a escola racionalista. A primeira caracteriza-se por dar ênfase aos 
dados, isto é, o conhecimento constrói-se a partir da experiência, "la experiência y la 
técnica constituyen la base y el objetivo del conocimiento" (Marques, 1996, p. 4); pelo 
contrário, os racionalistas colocavam a tónica na razão, sendo esta a fonte última do 
conhecimento. A escola empirista dominou a Ciência durante uma boa parte do séc. XX 
uma vez que as Ciências foram tratadas nos currículos escolares como sendo um corpo 
inalterável de conhecimentos preexistentes (Moreno, 1998). 
Em oposição às correntes absolutistas supra-referidas surgem as construtivistas7 
para as quais "ei conocimiento es una construcción de la inteligência humana que va creando 
estructuras nuevas a partir de los conocimientos que se poseen" (Mellado & Carracedo, 
1993, p. 332). 
Da corrente construtivista fazem parte: 
i) o Falsificcionismo de Popper, segundo o qual o progresso científico 
acontece por sucessivas hipóteses e refutações (critério de cientificidade) sendo o 
erro o factor primordial para o progresso do conhecimento e da aprendizagem. As 
hipóteses propostas não podem ser ad hoc nem teorias não provadas (Lakatos, 
1982). Note-se que, o facto das teorias necessitarem de confirmação empírica 
contraria a indução. 
Segundo Fitas (citado em Praia & Coelho, 1999, p. 204) Popper apenas se 
interessa pelos "períodos historicamente decisivos, as experiências cruciais, relegando 
para segundo plano o longo desenvolvimento conceptual de qualquer teoria, períodos 
extensos onde se processa a maior parte da maturação das ideias científicas e que são 
fundamentais no crescimento de qualquer ciência da natureza ". 
No entanto, Popper foi obrigado a reconhecer que algumas teorias foram 
refutadas antes de serem testadas, como é o caso da teoria de Galileu e da de Kepler 
que foram substituídas antes de Newton. Segundo o mesmo autor "o que Newton 
pretendia era explicá-las a partir de premissas mais abrangentes, unificando assim dois 
campos de investigação que até então eram considerados isoladamente" (Popper, citado 
em Magalhães, 1996, p. 61). 
Para Popper "a Ciência é entendida como progredindo pela eliminação de erros e 
não pela acumulação de confirmações" (Canavarro, 1999, p. 149). 
7 É de salientar que Matthews (1994-b) critica o facto do construtivismo conservar o paradigma 
epistemológico aristotélico-empirista, que é baseado no sentido comum e centrado no sujeito. 
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ii) os Programas de Investigação Científica (P.I.C.) de Lakatos, os quais 
podem "evaluarse en términos de problemáticas progresivas y estancadas" (Lakatos, 
1982, p. 25). 
Os P.I.C.s apresentam núcleos centrais resistentes à mudança, uma heurística 
negativa que corresponde às regras metodológicas que reorientam a pesquisa e 
protegem as teorias centrais e uma heurística positiva que "define os problemas, 
esboça a construção de uma cintura de protecção de hipóteses auxiliares, prevê anomalias 
(...) transforma-as em exemplos segundo o plano preconcebido" (Lakatos, citado em 
Praia & Coelho, 1999, p. 206). 
Duschl representa os PICs utilizando a metáfora da bola (Figura 3). 
Para Lakatos a competência entre programas é saudável pois permite 
determinar progressos do conhecimento através do amadurecimento do que é mais 
adequado e, ao invés do que é defendido por Popper, a confirmação revela-se 
realmente importante. 
Teorias de 
apoio 
Teorias 
marginais 
\ . Núcleo y 
^ ■ ^ ^ Externo ^^^ 
Figura 3. Metáfora da bola de Duschl (adaptado de Duschl, 1997 p.65). 
Kuhn e Feyerabend criticam os P.I.C.s de Lakatos afirmando, 
respectivamente, que Lakatos devia especificar os critérios que se podem aplicar, 
na altura de distinguir um programa de investigação progressivo de um regressivo8, 
pois se assim não for, nada de concreto disse e, Feyerabend concluiu que se não 
O programa regressivo torna-se cada vez mais arcaico e enquanto persistir será apoiado por uma 
estratégia eminentemente defensiva (Marques, 1996). 
Teorias 
marginais^ 
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especifica de algum modo o limite temporal os "standards" de Lakatos não são 
mais que "adornos verbais". Lakatos justifica-se dizendo que Kuhn e Feyerabend 
confundem a avaliação metodológica de um programa com a sua heurística positiva 
que assinala o que há a fazer (Lakatos, 1982). 
iii) a Investigação Tradicional de Laudan defende que a mudança científica 
faz-se de forma contínua e ocorre quando se verifica uma mudança ontológica, 
metodológica e de teorias. De acordo com Cudmani et ai (2000) a tese de Laudan 
sustém que os cientistas podem alterar seus compromissos teóricos sem afectar os 
seus compromissos metodológicos e axiológicos. Na Figura 4 encontra-se 
esquematizado o modelo referido, no qual se verifica que os métodos justificam as 
teorias e estas limitam os métodos; os fins e as metas justificam os métodos e estes 
mostram o factível dos fins. 
Métodos 
Teorias -4 ► Metas e Fins 
Figura 4. Componentes do modelo de Laudan (adaptado de Cudmani, 1997, p.328). 
De acordo com o mesmo autor, há uma mudança i) nas concepções quando 
uma nova teoria satisfaz melhor as metodologias adoptadas; ii) metodológica 
quando esta permite uma realização mais completa dos fins e objectivos; iii) nas 
metas e fins quando os objectivos propostos inicialmente são irrealizáveis ou 
violam teorias aceites pela comunidade científica. 
O modelo defendido por Laudan é semelhante ao de Kuhn e ao de Lakatos, a 
diferença é que a mudança ocorre de forma contínua (Mellado & Carracedo, 1993). 
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iv) o Evolucionismo de Toulmin que afirma que as teorias científicas evoluem 
gradualmente por selecção, coexistindo conceitos de novas e velhas teorias. 
Toulmin (citado em Mellado & Carracedo, 1993) estabelece uma analogia entre a 
evolução biológica e a construção do conhecimento científico. Assim, como a 
selecção biológica favorece os mecanismos mais eficientes desenvolvidos por 
alguns indivíduos de uma espécie para dar resposta às exigências de um 
ecossistema, também se produz uma selecção de conhecimentos que são capazes de 
dar resposta a problemáticas que se levantam. 
Para Toulmin, a racionalidade do progresso científico não provém de uma lógica 
inductiva ou dedutiva na criação conceptual do modelo positivista mas sim, na 
procura de processos de alternativas de selecção. No se entender, não se deve 
confundir um argumento lógico com a própria actividade de explicar, fim que 
perseguem as disciplinas científicas. 
Admite que o científico está imerso na sua época e é influenciado por esta, que 
pode estabelecer a sua própria escala de valores, mas que as suas decisões devem 
ser científicas e portanto, as teorias e os métodos são evolutivos. 
v) o Revolucionismo de Kuhn segundo o qual havia períodos de Ciência 
normal e períodos de ciência revolucionária, sendo nos momentos de crise que 
ocorria a substituição do paradigma9. Esta visão entende que o desenvolvimento da 
ciência se faz por diferentes períodos: i) pré-paradigmático no qual o objecto de 
estudo é compreendido à luz de teorias distintas; ii) criação de um paradigma, 
resulta do sucesso do estádio anterior; iii) desenvolvimento da ciência normal10, 
neste estádio "ocorre o melhoramento de informação e de técnicas instrumentais cada 
vez mais eficazes em detectar anomalias" (Praia & Coelho, 1999, p. 205); iv) crise e 
revolução científica, no qual se instaura o confronto entre os apoiantes do velho e 
do novo paradigma e inicia-se um novo ciclo (Marques, 1996; Praia & Coelho, 
1996). 
As ideias de Kuhn apresentam algumas lacunas, apesar de hoje em dia serem 
bastantes consideradas, das quais se destacam: 
não distinguir nas suas alusões a comunidade científica internacional dos 
grupos de investigadores; 
"Conjunto de creencias, valores y técnicas compartidos por una comunidad científica" (Kuhn in 
Mellado & Carracedo, 1993). 
Note-se que este estádio só é alcançado quando há consenso entre a comunidade científica. 
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não dar suficiente importância ao crescimento quantitativo, cumulativo de 
alguns ramos como por exemplo da Física, o que é uma característica da ciência 
actual. 
Em oposição à ideia de Popper quanto à importância da H.C. encontra-se Kuhn 
(citado em Praia & Coelho, 1999, p. 205) que opina que "a mesma pesquisa histórica, que 
mostra as dificuldades em isolar as invenções e descobertas individuais, dá margem a 
profundas dúvidas a respeito do processo cumulativo que se empregou para pensar como se 
teriam formado essas contribuições individuais para a ciência". 
Hodiernamente existe uma outra corrente da Filosofia da Ciência a que pertencem 
as Teorias Relativistas, que acreditam haver maneiras distintas de se fazer Ciência, 
negando assim o conhecimento científico universal. O Relativismo de Feyerabend é, 
segundo alguns autores (Burbules & Linn, 1991), antagónico quer com a didáctica da 
ciência quer com a educação em geral. Para Mellado & Carracedo, (1993, p. 336) "hay 
un aspecto importante dei relativismo que hay que considerar en didáctica de las ciências y es 
ei respecto hacia una serie de modelos que historicamente han supuesto avances en la 
ensenanza y aprendizaje de las ciências en determinados contextos ". 
Feyerabend não aceita que as observações possam existir sem uma componente 
ideológica. Este autor aceita que qualquer teoria vale e que prosperam uma ou outras 
por razões externas à Ciência. 
As teorias epistemológicas procuram explicar e interpretar os processos pelos 
quais a comunidade científica confirma suas teorias e modelos. Um dos critérios que se 
pode estabelecer para classificar as Filosofias da Ciência já enumeradas é a 
possibilidade que existe ou não em avaliá-las. Na Figura 5 encontram-se 
esquematizadas as relações que existe entre as diversas teorias científicas, tendo em 
conta este último parâmetro. 
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Capitulo I - Enquadramento da Investigação 
Depois de se ter analisado o que é a Ciência, a evolução das concepções sobre a 
Ciência e o conhecimento científico volta-se à natureza do estudo: razões para o ensino das 
Ciências. 
De acordo com Fonseca (1993, p. 111) "o grande objectivo do Ensino das Ciências é o de 
literacia científica do cidadão - o de levar o cidadão a ser capaz de funcionar com sucesso pessoal 
e social numa sociedade científico-tecnológica, dando simultaneamente o seu contributo para o 
desenvolvimento e melhoria do «pequeno-grande mundo à sua volta» ". 
De facto, com vista à literacia científica, na Conferência Mundial sobre a Ciência que 
decorreu em Julho de 1999 foi declarado, por exemplo, que: 
• Os governos devem atribuir a máxima prioridade ao melhoramento do Ensino 
das Ciências em todos os níveis, prestando especial atenção à eliminação dos 
efeitos da disparidade entre sexos e da discriminação dos grupos 
marginalizados, assim como a sensibilização do público e a vulgarização da 
Ciência; 
• Para responder às mudanças que se produzem nas necessidades educativas das 
nossas sociedades, os sistemas nacionais de educação deverão renovar os 
planos de estudo, metodologias e recursos tendo em conta a igualdade entre 
sexos e a diversidade cultural e, 
• As instituições educativas deverão fomentar a contribuição dos estudantes na 
tomada de decisões em relação à Educação e à Investigação. 
Assim, a escola não pode continuar a limitar-se a alguns conhecimentos pois não se 
pretende que alguém seja perito num assunto particular mas sim que consiga, tal como opina 
Fourez (citado em Santos, 1993, p.14): 
• "negociar as suas decisões face a constrangimentos naturais ou sociais -
competências para interpretar criticamente e para avaliar diferentes alternativas 
quando se tomam decisões; 
• encontrar maneiras de «dizer» e de argumentar - competências para comunicar 
efectivamente e de discutir racionalmente com os outros; 
• usar competências de actuação face a situações concretas (contágio, 
sobrecongelação, um fax, um motor Diesel...)". 
Como tal, a formação dos cidadãos, e em particular dos professores de Ciências, não 
pode ignorar as Ciências da Terra, já que estas são como que um sistema que permite 
facilmente uma visão holística do planeta, uma vez que se encontra apoiada materialmente 
pelos dados obtidos através dos satélites (Anguita, 1994). Este autor chega a referir um 
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sismo que ocorreu a 31 de Maio de 1970 no Peru e que em 5 minutos matou mais de 70 000 
pessoas, para enfatizar a importância da inclusão das Ciências da Terra nos currículos 
didácticos. 
Nas últimas décadas ocorreu um acentuado crescimento da importância do Ensino das 
Ciências da Terra. A necessidade de i) encontrar novas fontes de energia para combater a 
escassez das que hoje são utilizadas pelo Homem; ii) compreender alguns fenómenos 
naturais como por exemplo os terramotos, avalanches e sismos e; iii) construção de obras de 
engenharia, são alguns dos factores que implementam a sua importância na sociedade em 
que vivemos. 
Há vários autores (Anguita, 1994; Carmo, 1993; Suaréz, 1993; Mayer, 2001; 
Frodeman, 2001...) que referem inúmeras razões para o imprescindível uso das Ciências da 
Terra nos currículos escolares, apesar destas ainda não possuírem um papel relevante na 
maioria dos mesmos. Portugal não é excepção e de facto a Geologia quando surge encontra-
se associada à Biologia e apenas no 12° ano de escolaridade os alunos poderão optar pela 
disciplina de Geologia11. Contudo, tal não deveria acontecer, isto é, as Ciências da Terra não 
deveriam constituir áreas optativas, já que estas possuem um forte sentido histórico e 
temporal. 
Ao se analisar as finalidades da disciplina de Ciências da Terra e da Vida que se 
encontram descritas na Organização Curricular e Programas do Ensino Secundário (DGEBS, 
1991-b, p. 24), verifica-se o quão é importante o ensino das Ciências da Terra (e da Vida) 
quer na formação integra do aluno quer para uma melhor contribuição da imagem da 
Ciência: 
• "Sensibilizar para contributo das Ciências Naturais como factor de desenvolvimento; 
• Estimular uma visão humana da Ciência, fomentando a compreensão das relações 
entre Ciência-Tecnologia-Sociedade; 
• Promover a compreensão da dinâmica da Ciência e do seu contributo para o 
conhecimento de si próprio, do Ambiente e do Universo; 
• Consciencializar para uma melhor utilização e conservação dos produtos naturais; 
• Desenvolver atitudes pessoais e sociais com vista à intervenção na realidade 
envolvente; 
O Ensino secundário estrutura-se em torno de quatro grandes agrupamentos disciplinares e contempla três 
áreas de formação; i) específica; ii) geral e iii) técnica. As Ciências da Terra aparecem contempladas na 
componente específica (disciplina Ciências da Terra e da Vida no 10° e 1 Io anos de escolaridade e Geologia de 
12° ano) e na técnica, (disciplina de Técnicas Laboratoriais de Geologia, T.L.G.,no 10°, 11° e 12° anos de 
escolaridade). Note-se que, as T.L.G. não foram apreciadas no Despacho n.° 124/ME/91 de 31 de Julho, só em 
1992 pelo Despacho n.° 134/ME/92 é que vieram fazer parte da componente técnica. 
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Desenvolver o espírito de investigação; 
Desenvolver atitudes de compreensão e tolerância e de aceitação da diversidade; 
Incutir a necessidade de fundamentar as suas opiniões; 
Desenvolver a autonomia e a criatividade; 
Fomentar atitudes de solidariedade e cooperação ". 
Na mesma óptica, Rosado (citado em Negrin, 1995) refere que as Ciências da Terra 
são: 
- instrutivas, fazem parte da vida quotidiana dos Homens; 
- humanistas, relacionam-se com outros ramos do conhecimento; 
- educacionais, proporcionam aos estudantes um número de "skills" e habilidades 
que os tornam capazes de enfrentar e resolver problemas que necessitem de 
conhecimento e cria bons hábitos de trabalho de investigação. 
Le Comité National de l'Association des Professeurs de Biologie-Géologie (citado em 
Andrade, 1991, p. 11) também considera que o ensino das Geociências é deveras importante 
devendo conduzir a: 
"- uma pedagogia diferenciada, personalizada e que implique a actividade do aluno; 
- um conhecimento aberto sobre o mundo e sobre as aplicações directas da [s] [Geociências] 
(geotecnologias); 
- uma abordagem pluridisciplinar dos domínios tratados; 
- desenvolvimento da autonomia do aluno, quer no trabalho individual, quer em grupo. 
- formação de um cidadão consciente das suas responsabilidades nos domínios da ética, da 
gestão dos recursos naturais, da preservação do ambiente, como elemento integrante que é da 
NOOSFERA e do ECOSSISTEMA TERRA ". 
Em Suárez (1993) encontram-se desenvolvidos três argumentos a favor da inclusão da 
Geologia nos currículos da educação secundária, os quais se encontram resumidos no 
Quadro I. 
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Quadro 1. Argumentos a favor da inclusão da Geologia nos currículos da educação secundária. 
Argumentos 
Sociológicos 
Argumentos 
Epistemológicos 
Argumentos 
Psico-pedagógicos 
Há um leque vasto de recursos 
naturais de origem geológica, 
que têm contribuído para o con-
forto e aumento da qualidade de 
vida dos Homens. Ex. miné-
rios, recursos energéticos, in-
dustriais e de construção. A 
prospecção e exploração destes 
recursos requerem um conhe-
cimento geológico e ao mesmo 
tempo influencia o desenvolvi-
mento político e económico do 
mundo. 
A Geologia é uma Ciência que 
apresenta distintos elementos 
epistemológicos. Por um lado é 
fortemente empírica mas por outro 
não é uma Ciência completamente 
experimental porque, por exemplo, 
as elevações das montanhas não 
conseguem ser simuladas, devido 
ao factor tempo. 
E claro que os estudantes estão 
motivados para as catástrofes de origem 
geológica. 
Os materiais e as estruturas 
geológicas são os pilares básicos 
do nosso meio ambiente e 
determina o tipo de vegetação, a 
agricultura e a distribuição 
geográfica das populações. 
E a única Ciência que possuí uma 
grande componente histórica, que 
dá-nos a história da Terra e da 
Natureza. Estuda eventos passados 
únicos e que não conseguem ser 
simulados. 
0 uso de notícias dessas catástrofes (ex. 
recortes de jornais) favorece as 
actividades de ensino-aprendizagem. 
0 conhecimento geológico e 
geotécnico é indispensável para 
a construção de estradas, pontes, 
barragens, etc. 
E a dimensão histórica da 
Geologia que nos conduz a um 
conceito epistemológico essencial: 
a noção do tempo geológico. 
A Geologia possui numerosos trabalhos 
que favorecem o trabalho interactivo e 
de grupo, tais como trabalho de campo, 
análise de amostras de rochas, minerais 
e fósseis. 
A maioria das catástrofes 
naturais têm origem (directa ou 
indirecta) geológica, as quais 
podem ser prevenidas e/ou 
minimizadas se houver um 
conhecimento geológico e 
geotécnico detalhado. 
E uma Ciência recente, em que a 
maioria dos conceitos foram 
criados durante o século passado, 
por esta razão, a Geologia dá aos 
estudantes uma atitude crítica e 
histórica acerca dos problemas 
científicos. 
Desenvolve "skills" cognitivos, tais 
como o sentido de distância, 
interpretação de mapas, sentido de 
orientação... contribuindo para o 
desenvolvimento de atitudes e valores. 
A Geologia juntamente com 
outras Ciências da Terra (ex. 
Geofísica) tem contribuído para 
um melhor conhecimento da 
Terra assim como do Sistema 
0 conhecimento científico é 
também uma construção social, 
onde as autênticas revoluções 
científicas tomam lugar, mudando 
a maneira de ver de uma 
Conceitos geológicos podem ser 
organizados hierarquicamente, o que 
facilita a aprendizagem. 
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Solar e do Universo. determinada Ciência. Por 
conseguinte, a Geologia contribuiu 
para uma teoria revolucionária no 
século vinte: Teoria das Placas 
Tectónicas. 
A Geologia contribui para o 
enriquecimento cultural da 
sociedade uma vez que ajuda a 
solucionar acerca da origem da 
vida assim como da evolução 
dos Homens e dos organismos. 
Ao contrário do que muitas vezes 
se pensa a Geologia é a Ciência 
que possibilita aos estudantes 
adquirirem facilmente os "Skills" 
necessários para resolverem os 
problemas. 
Os conteúdos geológicos podem 
facilmente ser adaptados aos diferentes 
estádios da evolução psicológica dos 
estudantes, possibilitando assim uma 
organização gradual dos conteúdos na 
mente dos estudantes. 
Para aprender Geologia é 
necessário existir um contacto 
com a Natureza o que fará com 
que os alunos desenvolvam e 
adquiram atitudes e valores de 
diferentes tipos que completam 
a sua educação. 
A Geologia cresce juntamente com 
outras Ciências: Física, Biologia, 
Química, Climatologia, Oceano-
grafia.... 
A Geologia é uma Ciência que torna 
possível concluir tarefas muito difíceis. 
O mesmo autor opina que é um grande erro, pelas razões já enunciadas, privar os 
cidadãos do conhecimento que só a Geologia consegue dar. O ensino da Geologia além de 
ser uma ferramenta poderosa para se utilizar na mudança de conceitos é um importante 
núcleo de conhecimentos sobre o nosso planeta e da nossa responsabilidade para com ele 
(Sequeiros, 1994). 
Também Orion (2001, p. 100) enuncia um argumento para o ensino das Ciências da 
Terra que é o facto deste ter a "a capacidade para conduzir o ensino formal em vários ambientes 
de aprendizagem: a sala de aula, o laboratório, as saídas (no campo, em museus, nas indústrias) e o 
computador". 
Frodeman (2001, p. 218) aponta três razões para que as Ciências da Terra se 
transformem na ciência central do séc. XXI: 
"- The nature of geological reasoning, which offers an epistemological modes better suited 
than the experimental sciences to the realities of our lives. 
- The importance of geological facts, which define the nature and limits of the basic 
parameters of human culture, and 
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- the pertinence of a geological perspective, which is a fundamentally synthetic and 
interdisciplinary, and embodies the insights that follow from the discovery of 'deep^ or geological 
time". 
Apesar de toda a importância que as Ciências da Terra têm, é notório a falta de 
interesse nos alunos em escolherem a disciplina de Geologia, reflexo muitas vezes da 
existência de professores pouco habilitados para o ensino da mesma. Para colmatar esta 
lacuna na formação dos professores, Sequeiros (1994) propõe que a formação dos mesmos 
deveria ser baseada na tríade Reflexão-Inovação-Investigação. "Postulamos la necesidad de la 
investigación didáctica como un cuerpo organizado de pensamiento original realizado por los 
colectivos de profesores y que fundamentan sociológica, psicopedagógica y epistemologicamente la 
innovacióny guían la reflexion" (Sequeiros, 1994, pp. 318-319). 
Frodeman (2001) aponta uma solução para renovar a ideia sobre o pensamento 
geológico que é fazer das Ciências da Terra um modelo exemplar para a natureza e limites 
do raciocínio humano: a natureza da ciência como hermenêutica e histórica. As Ciências da 
Terra são hermenêuticas no sentido de que interpretam, por exemplo, os diferentes aspectos 
de um afloramento, atribuindo a relativa importância a cada aspecto. Note-se que um 
afloramento nada diz a um leigo, é necessário portanto que lhe sejam facultados alguns 
conceitos. E é uma Ciência histórica porque a explicação histórica possui um papel 
importante no seu funcionamento. 
Mayer (2001) além de mencionar o quanto são importantes as Ciências da Terra para a 
alfabetização global das Ciências {"o sistema científico terrestre apresenta uma representação 
mais holística da natureza da Ciência como forma de entendimento dos vários sistemas terrestres, 
incluindo os subsistemas humanos, e a forma como eles interagem", p. 172) propõe algumas 
soluções que visam essa mesma alfabetização. O projecto descrito por este autor é o do 
Earth Systems Education (ESE), o qual começou em 1988 nos E.U.A.. Este projecto baseia-
se nas recomendações da comunidade científica, da comunidade de educação científica e da 
comunidade de negócios americana já que estes últimos necessitam de "trabalhadores 
capazes de pensar de forma criativa, capazes de resolver problemas com uma perspectiva de 
sistemas, capazes de trabalhar cooperativamente, em vez de competitivamente, e de usarem 
eficazmente a tecnologia'' (pp. 173-174). 
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Neste projecto os professores desenvolvem as seguintes dimensões educacionais: 
i) "A terra é um Planeta único, de rara beleza e com grande valor; 
ii) As actividades humanas, individuais ou colectivas, conscientes ou inadvertidas 
afectam os sistemas da Terra; 
iii) O desenvolvimento do pensamento científico e a evolução tecnológica aumentam a 
capacidade de perceber e usar a Terra e o espaço; 
iv) O Sistema Terra é composto de subsistemas interactivos de água, rocha, gelo, ar e 
vida; 
vj A Terra tem mais de 4 biliões de anos; 
vi) A Terra é um pequeno subsistema do Sistema Solar dentro de um vasto e antigo 
Universo e, 
vii) Existem muitas pessoas envolvidas com interesse no estudo da origem, dos processos 
e da evolução da Terra" (p.174). 
Todos os conceitos de outras Ciências como a Física, a Química ou a Biologia podem 
ser inseridos neste projecto. Também é necessário o uso de dados científicos modernos 
através da utilização das T.I.C. assim como o diálogo aceso entre os estudantes a fim de 
partilharem as suas opiniões/informações. 
O mesmo autor refere ainda que um programa global de alfabetização em Ciências 
assegura um melhor entendimento e comunicação entre as diferentes culturas das 
democracias mundiais. 
Em 1989 a AAAS propôs um outro projecto, Projecto 206112, por 25 professores e 
administradores de diferentes disciplinas e níveis escolares, o qual tinha como principal 
finalidade estimular e promover a revisão da ciência escolar. Este projecto tem a duração de 
vinte e cinco anos, possui doze capítulos e cada um deles é dividido em doze níveis, para os 
quais apresenta as competências que os alunos devem possuir no final do segundo, quinto, 
oitavo e décimo segundo nível. 
E um projecto que abrange diversos tópicos tais como matemática, tecnologia, mundo 
físico, organismo humano e sociedade humana. Deste projecto há a salientar dois capítulos 
de extrema importância para o melhoramento do ensino das ciências que se enquadram no 
presente trabalho. No primeiro capítulo (A Natureza da Ciência) é discutido a objectividade 
e a mutabilidade da ciência, a demarcação disputada acerca da ciência e da pseudo-ciência, o 
método científico como lógico ou como imaginação, explicação e perdição, ética, política 
social e organização social da ciência. O décimo capítulo, por sua vez, aborda a História da 
Ciência e argumenta para o seu uso nos currículos escolares: 
'" 2061 em homenagem à próxima passagem do cometa Halley pelo nosso planeta. 
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"Generalizations about how the scientific enterprise operates would be 
empty without concrete examples. Consider, for example, the proposition that 
new ideas are limited by the context in which they are conceived; are often 
reject by the scientific establishment; sometimes spring from unexpected 
findings; and usually grow slowly, through contributions from many different 
investigators. Without historic examples, this generalization would be no more 
than slogans, however well they might be remembered." (AAAS, 1993, p. 
237). 
"Some episodes in the history of the scientific endeavor are of surpassing 
significance to our cultural heritage. Such episodes certainly include Galileo's 
role in changing our perception of our place in universe; Newton's 
demonstration that some laws apply to motion in the heavens and on earth; 
Darwin's long observations of the variety and relatedness of life forms that led 
to his postulating a mechanism for how they came about; Lyell 's careful 
documentation of the unbelievable age of the earth; and Pasteur's identification 
of infectious disease with tiny organisms that could be seen only with a 
microscope. This stories stand among the milestones of the development of all 
thought in Western civilization. " (AAAS, 1993, p. 237). 
Em relação ao nosso Sistema Educativo foi proposta uma Revisão Curricular para o 
Ensino Secundário que apesar de se encontrar suspensa, por regime de natureza política, 
parece-nos relevante fazer menção a ela neste momento. Uma vez que, se trata de uma 
Revisão que vai de encontro ao que aqui já foi referido, em relação à importância das 
Ciências da Terra e da relevância atribuída à História da Ciência. De facto, a Revisão 
Curricular proposta visa que os alunos no final do 11° ano de escolaridade atinjam as 
seguintes competências (DES, 2001, p.7): 
• "aquisição, compreensão e utilização de dados, conceitos, modelos e teorias, isto é, 
do saber Ciência; 
• desenvolvimento de destrezas cognitivas em associação com o incremento do 
trabalho prático, ou seja, no domínio do saber fazer e, 
• adopção de atitudes e valores relacionados com a consciencialização pessoal e social 
e de decisões fundamentadas, visando uma educação para a cidadania". 
Para o desenvolvimento destas competências o mesmo departamento sugere que se: 
i) atribua um papel de destaque à H.C, "O conhecimento de antigas formas de 
pensar, obstacularizadoras, em determinados momentos, do desenvolvimento 
científico, associado à compreensão e valorização de episódios históricos que 
traduzem uma mudança conceptual, ajuda a identificar não só os conceitos 
estruturantes como pode, igualmente, ser uma ferramenta importante na sua 
superação" (DES, 2001, p. 10); 
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ii) potencie actividades práticas "suscitadas por situações problemáticas abertas ...e 
o professor deve assumir-se como dinamizador e facilitador, envolvendo os alunos no 
planeamento de actividades" (DES, 2001, p. 10) ; 
iii) estimule o trabalho de grupo, promovendo um clima de diálogo e cooperação; 
iv) use as Tecnologias de Informação e Comunicação e, 
v) desenvolva actividades que integre conteúdos conceptuais, atitudinais e 
procedimentais. 
Resta a esperança de que mais trabalhos surjam neste âmbito com o objectivo de 
enfatizar a importância da inclusão das Ciências da Terra nos currículos. 
1.3 História da Ciência e o Ensino das Ciências: Potencialidades e 
limitações. 
A H.C. tem no Ensino das Ciências um papel deveras importante, tal como pode ser 
entendido pelo trabalho de diversos autores (Gagliardi y Giordan, 1985, 1987; Hodson, 
1986; Marin et al, 1993; Pedrinaci, 1993; Matthews, 1994-a,b,c; Borrego et al, 1996; 
Caamano, 1996; Compiani et al, 1996; Cruz, 1996; Eulate, 1996; Rebollo, 1996; Stiefel, 
1996; Anguita & Arsuaga, 2000; Amador, 1998-a, 2001; Solbes & Traver, 2001...). 
De facto, ao analisar a literatura que existe neste campo verifica-se que a H.C. é um 
instrumento de enorme potencialidade já que ajuda: 
i) a seleccionar conteúdos (Gagliardi & Giordan, citados em Borrego et ai, 
1996); 
ii) a diagnosticar concepções prévias/alternativas dos alunos (Borrego et ai, 
1996); 
iii) a interdisciplinaridade, ao tratar determinados conceitos (Gonçalves & Sicca, 
2000); 
iv) a analisar os problemas levantados em épocas passadas e a construção do 
pensamento científico (Bizzo, 1993; Borrego et ai, 1996; Gonçalves & Sicca, 
2000); 
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v) na compreensão de conhecimentos complexos, seu significado e utilidade 
(Sequeira e Leite, 1988; Bizzo, 1993; Matthews, 1994-c; Pedrinaci, 1994; Praia 
& Coelho, 1999) ; 
vi) na percepção e superação de obstáculos epistemológicos (Castro e Carvalho, 
1995; Cruz, 1996); 
vii) na compreensão do processo de construção de Ciência e suas relações com a 
sociedade (Hodson, citado em Suárez, 1996; Praia & Coelho, 1999); 
viii) na compreensão de que a Ciência é mutável e não estática (Matthews, 1994-a; 
Gonzalez, 2000); 
ix) a combater o cientismo e o dogmatismo, muito frequentes nos textos 
científicos (Matthews, 1994-a); 
x) a mostrar as relações C.T.S. não só no presente mas ao longo da história 
(Solbes & Traver, 1996); 
xi) a humanizar as Ciências aproximando-as dos interesses pessoais, éticos, 
culturais e políticos (Matthews, 1994-a, Gonzalez, 2000); 
xii) a melhorar as atitudes dos alunos face à Ciência e sua aprendizagem 
(Isquierdo, citado em Solbes & Traver, 1996); 
xiii) a mostrar a Ciência como uma construção humana, colectiva, fruto do trabalho 
de muitas pessoas e evitar a ideia de uma Ciência feita basicamente por génios, 
na sua maioria homens (Solbes & Traver, 1996; Santos, 1999); 
xiv) as generalizações sem exemplos concretos seriam como "slogans" (Rutherford 
& Ahlgren, 1995); 
xv) os episódios da H.C. são deveras importantes na nossa herança cultural 
(Rutherford & Ahlgren, 1995). 
Também Amador (2001), através de uma actividade onde as imagens e a H.C. estão 
intimamente ligadas, pretende mostrar as potencialidades que a H.C. tem nas planificações 
didácticas. Segundo a autora, "As imagens devem ser entendidas como uma parte do acto de 
pensar, não só possibilitando a recuperação de informação anterior, como também facilitando 
posteriores associações e reorganizações conceptuais" (p. 21). 
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Para além das vantagens enumeradas parece ser opinião unânime que a H.C. tem um 
papel primordial na formação científico-didáctica dos professores pois permite, por um lado, 
conhecer os problemas que originaram a construção dos conhecimentos científicos, como 
evoluíram e quais as dificuldades encontradas (Stefiel, 1996; Praia, 2000)13, e por outro, 
contribuir para o desenvolvimento de uma epistemologia da ciência mais rica e mais 
autêntica (Matthews, 1994-a). 
Matthews (1994-a, p. 264) também faz referência da importância de uma boa 
preparação dos professores pois "wn profesor de ciências instruído en historia y filosofia puede 
ayudar a los estudiantes a entender como la ciência capta, y no capta, ei mundo real, subjetivo, 
vivo". O mesmo autor (1994-c) refere que se eles (professores) estiverem bem preparados e 
documentados, conseguem inserir a H.C. em inúmeras situações formais ou informais. Pelo 
contrário, se não estiverem motivados e/ou preparados limitam-se a expor a H.C. ou então 
incluem-na de uma forma quase desapercebida. Pelo que, os professores bem preparados 
podem recuperar o pior dos currículos e os mal preparados podem liquidar o melhor dos 
currículos. 
Na mesma linha de pensamento, Praia & Marques (1998, p. 6) afirmam que, 
"um professor bem preparado nesta vertente, está em melhores 
condições de desenvolver estratégias e propor actividades não apenas de 
mudança conceptual, mas, neste contexto, de verdadeiramente interessar 
os estudantes pela vivência de situações, capazes de suscitar uma 
autêntica compreensão dos múltiplos problemas que se colocaram ao 
longo da própria História da Humanidade ". 
Para assim serem capazes de mostrarem aos alunos não só as verdades aceites num 
determinado campo, mas também explicar porque razão é necessário conhecer uma certa 
proposição e como é que ela se relaciona com outras, tanto dentro como fora dela, tanto na 
teoria como na prática (Shulman, citado em Matthews, 1994-a). 
Apesar de todas as potencialidades da H.C. referidas nem sempre é fácil ou nem 
sempre é usada da maneira mais adequada. A maioria das vezes, os professores de Ciências 
do Ensino Secundário apresentam um conhecimento distorcido sobre a H.C. porque a sua 
educação científica foi centrada no corpo do conhecimento da Ciência, e deu pouco ênfase 
Como afirma Izquierdo (1996) a reflexão sobre a ciência numa perspectiva histórica é indispensável para o 
seu ensino, sendo esta inseparável de uma reflexão filosófica e didáctica. 
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ao processo pelo qual o conhecimento científico é desenvolvido e avaliado (Gallagher, 
1991). 
Também a escassez de materiais originais disponíveis14 e os programas extensos das 
disciplinas quase não contemplarem a H.C, dificulta ainda mais o seu uso (Sequeira & Leite, 
1988). 
Não obstante ser interessante e estimulante usar a H.C. mesmo com todas as 
dificuldades, a sua utilização nem sempre é feita da melhor maneira. Por exemplo, Brush 
(1990, citado em Bizzo, 1993, p. 5) cita um exemplo do uso redutor da História da Ciência: 
"Es muy improbable que los genetistas actuales, por ejemplo, 
conozcan ei trabajo de Andrew Knight, Gartner, Naegeli y Galton con la 
misma profundidad que conocen el trabajo de Mendel (o tal vez con mayor 
propiedad el de Morgan). Así, dentro de esta perspectiva, existiria una 
genética "antes de Mendel " y otra "posterior a Mendel ", lo que seria una 
simplificación muy grande ". 
O mesmo autor refere ainda que as mulheres que realizaram importantes contribuições 
na ciência são, regra geral, esquecidas no ensino tradicional. O que por vezes pode levar ao 
desinteresse das alunas pela ciência. Além disso, esta apresentação histórica tende a não 
mostrar mais do que uma visão sobre o mesmo assunto, não tem em conta os debates, as 
controvérsias ao longo da História da Ciência (Santos, 1999). 
Esta simplificação histórica designa-se de "whiggismo" e Young (1995, citado em 
Bizzo, 1993) considera haver cinco níveis de whiggismo: 
i) não ter em conta as discussões e teorias da época, isto é, apresentar o passado 
como um antecedente linear do presente (Santos, 1999); 
ii) não admitir que, após uma determinada teoria ou conceito aceite, haja algum 
conhecimento novo que não encaixe no trabalho do científico; 
iii) ignorar os outros cientistas da mesma época (Figueirôa & Lopes, 1996; Praia, 
1995); 
iv) esquecer ou desacreditar as opiniões de um científico num debate só porque se 
considera actualmente superado; 
Os que se encontram disponíveis são normalmente elaborados por pessoas que observam a comunidade 
científica, não apresentando por isso uma versão correcta e original da H.C.. 
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v) desacreditar os defensores contemporâneos do cientista em questão quando 
não oferecem versões válidas e aceitáveis ao conhecimento científico do 
ponto de vista actual. 
No entanto, a necessidade de, na maioria das vezes, se recorrer ao problema 
hermenêutico na H.C. não constitui "imperfeições" que impeçam a introdução da dimensão 
histórica no Ensino das Ciências. Pelo contrário, podem estimular o espírito crítico nos 
alunos do conhecimento histórico assim como na análise crítica de textos (Lombardi, 1997). 
Outro argumento contra o uso da H.C. (além do já mencionado, problema da 
simplificação) é levantado por Whitaker, o qual afirma (1979, citado em Matthews, 1994-a e 
em Lombardi, 1997) no seu artigo "História ou Quasi-História"15 que muitos relatos 
históricos são construídos deliberadamente, ou para fins pedagógicos ou com o objectivo de 
apoiar a concepção epistemológica do autor. 
Aymerich (1996) salienta ainda que é perigoso usar a H.C. de forma excessivamente 
moralizante, devendo os professores ter a preocupação de chamar a atenção dos alunos que o 
passado não foi melhor nem pior e que o progresso não está pré-marcado. 
Apesar da oposição de Young, Whitaker e Aymerich pensa-se que os argumentos a 
favor do uso de uma perspectiva histórica no Ensino das Ciências são tão numerosas e 
variadas que justificam mais um trabalho que adopte esta nova abordagem. 
Kuhn (citado em Matthews, 1994-a, p . 261) diz que: "en la clase de ciências, la historia 
de la ciência debería ser distorsionada y los científicos anteriores deberían ser presentados 
trabajando los mismos problemas que los científicos modernos " para assim se sentirem parte da 
procura da verdade. 
Também Santos (1999, p. 70) opina que 
"referências aos problemas que conduziram à construção de ideias, 
às dificuldades enfrentadas, aos contributos paracientíficos, aos acidentes 
de percurso, aos significados afectivos, à imaginação, aos confrontos entre 
ideias, às revoluções científicas e à sua estrutura, além de contribuírem 
para que o aluno, a pouco e pouco, vá incorporando valores e 
competências básicas mais ou menos inerentes ao espírito científico, 
Whitaker define "quasi-história" como:"'resultado de numerosos libros de autores que han sentido la 
necesidad de dar vida a sus explicaciones [...] con un poço de contenido histórico, pêro que de hecho han 
reescrito la historia acomodándola paso a paso con la física" ( citado em Lombardi, 1997, p. 344). 
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contribuem para deixar de ver a história numa perspectiva de crescimento 
linear em que a única mudança resulta da acumulação de conhecimento>s" 
Com este trabalho, também, se pretende evidenciar o quão é importante a H.C. no 
Ensino das Ciências, nomeadamente no processo de ensino-aprendizagem. 
1.4 Implicações das concepções dos professores sobre a H.C. ao nível 
das práticas pedagógicas 
A investigação das concepções dos professores e dos alunos sobre a Ciência vai sendo 
efectuada há já algum tempo. Segundo Lederman (1992) pode ser dividida em quatro 
grandes áreas: 
i) avaliação das concepções dos estudantes acerca da Ciência; 
ii) desenvolvimento de estratégias que visem o melhoramento dessas concepções; 
iii) avaliação das concepções dos professores acerca da Ciência e, 
iv) identificação das relações entre as práticas pedagógicas e as concepções que os 
professores possuem da natureza da Ciência. 
Nos últimos anos as concepções que os professores possuem acerca da H.C. e suas 
consequentes implicações nas práticas lectivas têm sido foco de estudo por parte de vários 
autores (Dumas-Carré & Larcher, 1987; Hewson & Hewson, 1987, 1988; Lederman & 
Zeidler, 1987; Brickhouse, 1989; Gallagher, 1991; Yore, 1991; Lederman, 1992; Ariza et ai, 
1998; Furió et ai, 2001 ; Gonzalez et ai, 2000...). 
Lederman & Zeidler (1987) partilham da opinião de que a atitude dos professores 
dentro da sala de aula está directamente relacionada com as suas concepções acerca da 
Ciência. Mais tarde, (1992) Lederman não só confirmou o que anteriormente tinha 
enunciado como também verificou que uma grande parte dos professores do Ensino Básico e 
Secundário não possuem os conhecimentos mais adequados sobre a natureza da Ciência 
assim como, a sua formação académica não contemplou a História da Ciência. 
Brickhouse (1989) também realizou uma investigação qualitativa para determinar até 
que ponto as concepções dos professores acerca da natureza da Ciência estavam 
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relacionadas com a sua atitude na sala de aula, verificando que de facto influenciavam a sua 
postura e que as concepções dos professores sobre como se constrói o conhecimento 
científico são consistentes com as suas crenças de como os estudantes aprendem a Ciência. 
Hewson et ai (1995) também partilham da opinião de Lederman & Zeidler e de 
Brickhouse, pelo que, referem que ao pretender-se melhorar o Ensino das Ciências é 
necessário saber o que os professores pensam daquilo que ensinam. 
Gordon (1984, citado em Ariza et ai, 1998) refere que a imagem que os professores 
transmitem sobre o conhecimento e o trabalho científicos é distorcida, apresentando a 
Ciência como algo que está acabado, certo e em constante avanço. Sendo o cientista alguém 
que possui uma inteligência superior, pelo que a maioria dos professores apresentam uma 
concepção errónea sobre o conhecimento científico, o que leva a que os alunos memorizem 
alguns nomes dos "pais fundadores" da Ciência e que, como por magia, constroem 
doutrinas. Como afirma Santos (1999) existem alguns mitos, que por estarem muito 
enraizados nas concepções dos professores acerca da Ciência, dificultam bastante o aprender 
sobre Ciência, dos quais destacámos: 
i) "A «chave mestra» para abrir as portas à descoberta científica é o «método 
científico» - um método algorítmico, geral, perene e universal" (p.57); 
ii) "Na Ciência, os factos são «dados» (oferta gratuita da Natureza) e caminha-se, 
sistematicamente, dos factos para as ideias" (p.61); 
iii) "A História da Ciência é «feita», isoladamente, por sábios geniais e «exemplares» " 
(p.67) e, 
iv) "A História da Ciência é transparente, sequencial, linear e de tipo anedótico" 
(p.69). 
Pode-se então afirmar que há dois grandes mitos, o do "método científico" e o de que 
os conhecimentos científicos surgem de experiências sensoriais imediatas. O primeiro, 
radica em Bacon quando há três séculos atrás teorizou o método da Ciência. Este mito, além 
de conservador é muito redutor já que não contempla as discussões e as contradições 
internas da metodologia científica. 
Quanto ao segundo mito referido, parece que os conhecimentos científicos surgem de 
experiências sensoriais imediatas, não tem em conta que para se obter uma observação com 
algum valor é necessário saber o que se pretende observar. 
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Para desmistificar estas concepções que os professores têm sobre a Ciência é 
necessário investir na sua formação inicial e ao longo da sua vida profissional. De facto, 
alguns estudos (Hewson & Hewson, 1989; Yore, 1991; Lederman, 1992) revelam que a 
maioria dos professores não possuem uma preparação científica baseada na H.C. e nas 
relações C.T.S.A., o que obviamente se irá reflectir nas suas concepções acerca da natureza 
da Ciência e logicamente nas suas práticas pedagógicas, recorrendo à transmissão verbal dos 
conteúdos disciplinares16. No entanto, mesmo aqueles professores que tiveram a 
possibilidade de frequentar um curso cujo currículo encontrava-se centrado na inter e 
transdisciplinaridade e em diferentes linhas de investigação, ao fim de alguns anos de 
práticas lectivas limitadas pelos manuais escolares e pelo cumprimento dos programas 
curriculares, acabam por configurar os seus pontos de vista acerca da Ciência. 
E então urgente alterar as concepções dos professores acerca da Ciência pois só assim 
os alunos terão uma imagem mais adequada do que é a Ciência. Para tal, é necessário que a 
formação inicial dos professores não se limite ao conhecimento proposicional estático, mas 
sim, que se introduza nos currículos mais conhecimento procedimental e esquemas 
estratégicos de acção. Só assim, o professor em formação pode assimilá-lo como algo 
pessoal, num contexto de ensino prático, e a partir da reflexão dos seus conhecimentos 
científicos, das suas próprias concepções e da sua própria prática de ensino (Jimenéz, 1996). 
1.5 Problema e objectivos da investigação 
Face ao que foi referido nos pontos anteriores deste capítulo, parece importante a 
existência de um Ensino das Ciências diferente do actual, isto é, um ensino que seja 
sustentado num aluno interveniente e que integre a História da Ciência. 
Assim, parte-se de uma questão/problema: Qual a influência da H.C. no ensino-
aprendizagem, particularmente em conteúdos de Geociências? 
Num estudo realizado por Porlán (citado em Aznar et ai, 2001) sobre as concepções dos professores acerca 
do ensino há três modelos didácticos: i) Modelo tecnológico, em que os objectivos eram concebidos como o 
elemento estruturador tanto da prática como da avaliação da aprendizagem dos alunos; ii) Modelo tradicional, 
caracterizado pela transmissão verbal dos conteúdos disciplinares; iii) Modelo alternativo, no qual se ressalta a 
participação dos alunos e a investigação do professor. 
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Depois de se ter identificado o problema, torna-se mais fácil definir os objectivos 
gerais deste trabalho, que foram essencialmente três: 
i) Reconhecer a relevância da H.C. na concepção e organização de material 
curricular, 
ii) Analisar as implicações da implementação ao nível da sala de aula dos 
materiais elaborados, 
iii) Fomentar o uso da H.C. em conteúdos das Geociências. 
1.6 Plano de estudo do projecto de investigação 
O estudo realizado decorreu em cinco fases, as quais se encontram esquematizadas no 
Quadro II e descritas nos vários capítulos deste trabalho. 
Quadrou. Plano da investigação. 
Fases da Investigação Principais tarefas Cronograma 
Ia Fase Recolha bibliográfica e 
elaboração do quadro 
teórico 
Outubro 2001 a 
Dezembro 2002 
2a Fase 
Construção e validação 
do material didáctico e 
do questionário; 
Delimitação e caracte-
rização da amostra 
Outubro 2001 a 
Março 2002 
3a Fase Aplicação dos materiais 
construídos e recolha de 
dados 
Março a 
Abril 2002 
4a Fase Análise e tratamento dos 
resultados obtidos na 
fase anterior 
Abril a 
Junho 2002 
5o Fase Redacção da tese Julho a 
Dezembro 2002 
Na primeira fase desta investigação delineou-se o quadro teórico, formulando o 
problema a investigar e definindo-se os objectivos subjacentes (descritos no Capítulo I e H). 
Foi uma fase que correspondeu sobretudo a leituras que serviram de pilar para o 
desenvolvimento de todas as outras fases. 
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A segunda fase foi dividida em três momentos distintos: 
i) delimitação e caracterização da amostra. 
ii) elaboração e validação do questionário que foi utilizado na terceira e quarta fases da 
investigação, o qual teve como principal objectivo a recolha de dados, para posterior análise; 
iii) construção dos materiais didácticos baseados na H. C, numa controvérsia das 
Geociências, e sua posterior validação interna; 
Esta etapa é descrita nos Capítulos III e IV. 
A terceira fase desenvolveu-se dentro da sala de aula e com a ajuda do professor-
colaborador. Nesta fase aplicou-se o questionário nas turmas antes e depois da utilização dos 
materiais curriculares construídos. 
A quarta fase correspondeu à análise e tratamento dos dados obtidos na fase anterior. 
Estes dados foram obtidos, como já foi referido, com base no questionário feito à amostra 
antes e depois da utilização dos materiais didácticos, os quais tinham como pilar a H. C. na 
controvérsia Neptunismo, Vulcanismo e Plutonismo. 
No Capítulo V encontram-se as categorias de resposta construídas para cada questão e 
a respectiva análise. 
Por fim, a quinta fase consistiu na redacção da dissertação. No Capítulo VI são 
apresentadas algumas conclusões e limitações do estudo efectuado e propostas algumas 
sugestões para trabalhos futuros. 
Apesar de se ter dividido a metodologia em cinco momentos precisos estes 
relacionam-se e só fazem sentido se forem analisados como um todo. 
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"A actividade reflexiva transforma a prática, 
podendo convertê-la numa actividade de formação para 
aqueles que nela se envolvem" (Honoré, citado em 
Benavente, 1993, p. 106). 
2.1 Introdução 
Este capítulo encontra-se dividido em três secções principais. Começa-se por 
descrever, sucintamente, as perspectivas do Ensino das Ciências e a importância que cada 
uma confere à História da Ciência. De seguida, realiza-se uma revisão bibliográfica de um 
caso concreto das Geociências (Controvérsia Neptunismo, Vulcanismo e Plutonismo) à luz 
da H.C.. Por fim, procede-se à discussão dos tópicos, do tema "Rochas Magmáticas", que 
constam do programa curricular da disciplina de C.T.V. do 1 Io ano de escolaridade. 
2.2 Perspectivas do Ensino das Ciências e a História da Ciência 
Os avanços obtidos na compreensão do uso dos processos cognitivos que os 
indivíduos utilizam e o posterior desenvolvimento de modelos de processamento de 
informação do pensamento, terão contribuído nos últimos anos, para uma mudança de 
perspectiva sobre as estratégias de orientação da aula (Duschl, 1995). De facto, pode-se 
identificar quatro perspectivas de ensino, que radicam não só em questões cognitivas mas 
também epistemológicas (Cachapuz et ai, 2000): 
i) Ensino Por Transmissão (E.P.T.); 
ii) Ensino por Descoberta (E.P.D.); 
iii) Ensino por Mudança Conceptual (E.M.C.) e, 
iv) Ensino por Pesquisa (E.P.P.), sendo esta última a que mais se aproxima do 
1 7 
verdadeiro conceito de Educar . 
A perspectiva de E.P.T. está centrada na instrução. O aluno é um ser passivo, a sua função 
consiste apenas em memorizar e repetir os conhecimentos transmitidos pelo professor na 
sala de aula, a qual se encontra isolada do restante mundo. Cabe, ao professor o papel de 
17 Etimologicamente Educar vem do latim Educare e significa criar, amamentar, conduzir, guiar. No entanto, 
também "significa tirar de, extrair; tirar do interior do ser humano a matéria-prima para fabricação do seu 
Ser, extrair de dentro de cada qual a sua substância integral" (Patrício, 1997). 
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debitar os conteúdos que se encontram num currículo definido pelo Ministério, daí que a 
comunicação é essencialmente unilateral (professor —> aluno). 
No E.P.T. poucas vezes o professor recorre ao trabalho experimental (T.E.) e quando o 
faz, "trata-se de um T.E. de tipo ilustrativo, demonstrativo e de sentido verificatório ou quando 
muito confirmatório" (Cachapuz et ai, 2000, p. 9). Os protocolos usados estão com os passos 
a realizar tão bem descriminados que se torna quase impossível, para o aluno, questionar o 
porquê de estar a fazer aquele T.E.. 
Apesar desta Perspectiva de Ensino não visar a preparação dos alunos para a 
cidadania, uma vez que o único objectivo é o de os alunos serem capazes de apreenderem 
conceitos (desde que não sejam muito complexos ou abstractos) e teorias sem questionarem 
o porquê nem tão pouco para quê, torna-se impossível ao aluno construir a sua própria 
aprendizagem e, infelizmente, ainda hoje é bastante utilizada dentro das salas de aula das 
nossas escolas. 
Nesta perspectiva de ensino, a História da Ciência quase nunca é considerada. Quando 
o professor a ela recorre, nas suas práticas pedagógicas, apresenta-a de uma forma redutora, 
uma vez que, apenas apresenta as datas mais importantes e os que "descobriram" essa ideia. 
Transparecendo a ideia de que a Ciência é feita por grandes génios e é estática, não havendo 
qualquer diálogo entre os apoiantes de ideias opostas. 
Por volta dos anos 60-70 emergiu uma nova perspectiva, E.P.D., que visava romper 
com a passividade instalada nos planos curriculares do Ensino das Ciências. O desfasamento 
de conteúdos e métodos de ensino era bastante acentuado comparado com os avanços 
tecnológico-industriais, de tal forma que surgiram vários projectos curriculares de origem 
anglo-saxónica18 com a finalidade de combater esse marasmo. 
Apesar de não haver preocupação com os conhecimentos prévios dos alunos "quando 
chegam à escola é como se, quase sempre, o professor ignorasse toda uma vida acumulada de um 
saber quotidiano que se vai progressivamente construindo" (Cachapuz et ai, 2000, p . 11), o 
E.P.D. tem como finalidade a compreensão dos conhecimentos. 
Por exemplo, Estudos de Ciência Elementar (ESS); Nuffield Project (Reino Unido) e Programa Orientado 
Conceptualmente na Escola Elementar (COPES). 
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O aluno passou de objecto para sujeito do processo ensino-aprendizagem. Deixou-se 
de apresentar ao aluno "factos dispersos, ou mesmo ideias soltas, mas sim factos observáveis e 
mesmo hierarquicamente organizados" (Cachapuz et ai, 2000, p. 12). Sendo o professor o guia, 
o programador da investigação. 
Por todo o lado desenvolveram-se projectos que visavam o E.P.D. e Portugal não foi 
excepção. Apesar, da influência entre nós se verificar mais tarde teve bastante aceitação por 
parte dos professores e marcou quer os currículos quer os manuais escolares . 
Uma das limitações do E.P.D. foi o facto de valorizar a análise da estrutura do assunto 
a aprender ao contrário do contexto de aprendizagem (Cachapuz et ai, 2000). Pecou pela 
quase inexistência de questões-problema pois o protocolo é seguido como que de uma 
"receita de culinária" se tratasse para assim nada falhar (segundo esta perspectiva de ensino 
o erro deve ser evitado). A H.C. nesta perspectiva também não tinha um lugar importante, 
continuando a ser ignorada. O aluno passou a descobrir ideias a partir de factos, como se 
todo o conhecimento fosse produzido de tal forma, "con tales experiências, los alumnos 
adquieren una aproximación intuitiva ai conocimiento pêro careceu de descubrimientos claros y 
significativos, los cuales, ai igual que los descubrimientos científicos, no constituyen una mera 
prolongación de la generalización inductiva, sino que han de ajustarse a las restricciones lógicas 
que impone la comprobación." (Ruíz, 1993, p. 6). Assim, esta Perspectiva de Ensino foi alvo 
de inúmeras críticas quer ao nível da epistemologia (por exemplo, transmissão de uma visão 
empirista da Ciência e convicção da existência de um método único e universal) quer ao 
nível da pedagogia (por exemplo, ignora os conhecimentos prévios dos alunos e coloca um 
maior ênfase na observação e experimentação ao invés da formulação e comprovação de 
hipótese). 
Uma vez que os pontos de vista críticos se foram multiplicando, por volta dos anos 80 
começou a surgir uma proposta centrada nas perspectivas cognitivo-construtivistas da 
aprendizagem, as quais não visam unicamente a alteração ou substituição de um conceito 
mas a (re)organização conceptual. Surge, assim a perspectiva de E.M.C.. Esta, baseada nas 
teorias epistemológicas de matriz racionalista, procura explicar e interpretar os processos 
pelos quais a comunidade científica confirma as suas teorias e modelos. 
19 Em 1977 a Editorial Estampa publica o "New Unesco Source Book for Science Teaching". 
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Os conhecimentos prévios dos alunos passam a ser importantes no processo ensino-
aprendizagem, sendo o ponto de partida para o mesmo. No entanto, tal como diz Cubero 
(1989) conhecer as concepções alternativas (CA.)20 dos alunos é condição necessária mas 
não suficiente, uma vez que durante todo o processo de aprendizagem é necessário fazer um 
ajuste constante ao conhecimento do aluno, pelo que a avaliação não se pode centrar 
unicamente no produto final, mas sim em todo o processo de evolução e reorganização 
cognitiva do aluno. 
Com o objectivo de fazer uma selecção do material e das estratégias a utilizar de forma 
a promover a mudança conceptual nos alunos, o professor terá de diagnosticar as CA. e para 
tal pode recorrer a diversos instrumentos, tais como entrevistas individuais ou colectivas, 
composições, desenhos livres, questionários escritos, interpretação de material visual, etc. 
Ao contrário da perspectiva anterior, no E.M.C, o erro é factor primordial para o avanço 
do conhecimento científico dos alunos. Segundo o E.M.C, a mudança conceptual opõem-se 
à aquisição conceptual por acumulação, "formar conceitos novos é deformar conceitos antigos" 
(Santos & Praia, 1992, p.26). 
O papel do aluno deixa de ser passivo "são, pois, os alunos que constroem e (re)constroem 
os seus conhecimentos, que transformam a informação em conhecimento e que de forma progressiva 
- contínua ou descontínua - irão adquirir e desenvolver instrumentos para pensar melhor" 
(Cachapuz et ai, 2000, p. 19). 
Esta perspectiva de ensino tem como principais limitações o facto de se centrar nos 
conteúdos e deixar de fora os valores, as atitudes que os alunos devem possuir, "<? processo 
de aprendizagem não se reduz à existência de concepções alternativas, há outras características do 
funcionamento cognitivo do indivíduo, das estratégias didácticas empregues e da situação escolar 
que são igualmente significativas" (Cubero, 1989, p. 60). E ainda, o facto de muitas vezes as 
Concepções Alternativas dos alunos persistirem mesmo depois da utilização de estratégias 
metodológicas. 
Mais recentemente e menos explorado surgiu a Perspectiva de Ensino Por Pesquisa 
(E.P.P.) o qual é totalmente centrado no aluno, isto é, é ao aluno que cabe o papel de 
O Movimento das Concepções Alternativas teve como percursores na Psicologia Ausubel e Piaget, que 
apesar de divergirem em alguns aspectos convergem em questões fundamentais, como é o caso de que o aluno 
é determinante na organização e estruturação do seu próprio conhecimento (Santos, 1991). 
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pesquisa e de reflexão crítica sendo o professor o problematizador de saberes e não o 
debitador de matéria. 
Os autores desta perspectiva pretendem que os alunos, aprendam a partir de problemas 
relacionados com o Ambiente e/ou com a Sociedade, pois será mais fácil para eles 
compreenderem a importância de determinado assunto. Assim, o E.P.P. procura ter presente 
as preocupações com as relações Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente, a inter e trans-
disciplinaridade, a História da Ciência21, as T.I.C., a abordagem de problemas do quotidiano, 
etc. 
A mudança tecnológica acelerada e a globalização do mercado exigem cada vez mais 
indivíduos flexivos e reflexivos pelo que não se pode possuir um ensino compartimentado 
em conteúdos desligados da realidade. Assim sendo, não se pode confinar o momento de 
aprendizagem à sala de aula porque isso seria deveras redutor (Cachapuz et ai, 2000) é 
necessário, portanto, sempre que possível e desejado, sair fora da sala de aula e ir em busca 
de informações e/ou questões que ajudem na resolução do problema levantado. 
A perspectiva de E.P.P. compreende três momentos distintos que se interligam 
(Cachapuz et ai, 2000): i) problematização; ii) metodologias do trabalho e iii) avaliação final 
da aprendizagem e do ensino. 
Na primeira fase, é levantado o problema que deve abranger quer o currículo, quer as 
relações C.T.S.A. quer ainda os saberes culturais, pessoais, académicos e sociais do aluno22. 
Em relação às metodologias do trabalho devem ser o mais diversificado possível e que 
procurem fomentar a iniciativa, a pesquisa de materiais e combatam a receita pronta, por 
exemplo, trabalhos de grupo, "roll-playings", trabalho experimental,23 trabalho de campo, 
debates, leituras de artigos científicos e/ou bibliografias. Estas metodologias devem sempre 
ter em conta a reflexão na/sobre/e para a acção (Schõn, 1992) pelo que exige uma grande 
preparação do professor no que respeita aos conteúdos científicos, pois só assim é que um 
professor consegue detectar os obstáculos epistemológicos dos alunos e transpô-los. 
Nas Perspectivas de Ensino anteriores a H.C. não tinha um papel relevante. Quando era utilizada os 
professores faziam-na de uma maneira bastante redutora, apenas enumeravam os nomes de algumas 
personalidades, muitas vezes designadas como "o pai da...". Mostrando assim, uma imagem distorcida da 
Ciência. 
Note-se que os saberes que se pretendem que os alunos adquiram podem entrar em colisão com os 
conhecimentos, atitudes e valores que já possuem. 
"~ Nunca sob a forma de seguimento de um protocolo, pois se assim for deixará de ser um E.P.P. e passa a ser 
umE.P.D.. 
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A avaliação final da aprendizagem e do ensino, é feita em duas vertentes: avaliação 
dos produtos (avaliação dos conhecimentos capacidades, atitudes e valores)24 e avaliação 
dos processos (avaliação de como decorreu o processo de ensino-aprendizagem). Esta 
avaliação é feita ao longo de todos os momentos, uma vez que estes não se seguem de uma 
forma linear (sempre que necessário pode-se voltar ao primeiro momento - problematização 
- ou ao segundo momento)25. 
Assim sendo, a avaliação não pode continuar a ser feita tal como frequentemente 
está implementada no actual Sistema de Ensino. É preciso que o aluno adquira "a confiança 
de que é avaliado pelo desempenho geral e globalizado, verificado todo dia em seu ritmo 
participativo e produtivo, não por momentos estereotipados, nos quais é submetido sobretudo ao 
esforço da memorização e cópia" (Demo, 1997, pp. 37-38). 
A proposta de educar pela pesquisa visa então o desenvolvimento de determinadas 
competências: 
• fazer da pesquisa uma atitude do quotidiano; 
• ser capaz de questionar, formular e executar projecto próprio de vida no 
contexto histórico (Demo, 1997); 
• não apenas criticar mas intervir alternativamente (Demo, 1997); 
• usar linguagens de diferentes áreas do saber cultural, científico e tecnológico 
para as expressar (DES, 2001); 
• transpor os saberes científicos e tecnológicos assim como os culturais para a 
resolução dos problemas do dia-a-dia; 
Com esta Perspectiva de Ensino, passa-se da Instrução para a Educação, ponto que até 
então nenhuma Perspectiva tinha conseguido alcançar. De facto, este é o cerne da nova 
Perspectiva de Ensino. 
É a avaliação dos valores, atitudes que distingue o E.P.P. do E.M.C., que apenas avalia as mudanças de 
conceitos. 
Na noção de prática reflexiva "os fins e os meios são continuamente reformulados pelos professores " 
(Halliday, 1998, citado em Nunes, 2000, p. 7). 
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2.3 História da Ciência e o Ensino das Geociências: o caso da 
Controvérsia - Neptunismo, Vulcanismo e Plutonismo 
A Geologia ficou reconhecida como Ciência no início do século XIX, tal como se 
pode constatar na obra clássica de Adams (1954) ou ainda numa obra mais moderna, a de 
Gohau (1987). Os dois principais motivos que impulsionaram e facilitaram o 
desenvolvimento da Geologia como Ciência foram a separação drástica da religião e o 
carácter empírico baseado nos trabalhos de campo (Cruz, 1998). 
Sendo a Geologia uma Ciência Hermenêutica e Histórica (como já foi referido 
aquando das razões do ensino das Ciências da Terra na secção 1.2), a H. C. é fundamental 
para o seu desenvolvimento e aperfeiçoamento. Através desta podemos verificar que ao 
longo dos séculos existiram grandes debates/controvérsias científicas muito interessantes 
quer ao nível didáctico quer ao nível dos conteúdos científicos, pois demonstram que a 
Ciência se constrói com debates e reflexões e permite também, como já foi enunciado, 
compreender os condicionantes e limites do marco racional da época em que esses debates 
surgiram. 
As controvérsias com mais interesse curricular são a Idade da Terra (Hallam, 1985; 
Sequeiros et ai, 1996) e a Deriva dos Continentes (Hallam, 1985; Praia, 1996; Cruz, 1996; 
Anguita, (1996). Facilmente se incorporam nos conteúdos programáticos da disciplina de 
Ciências Naturais (7o Ano de Escolaridade) e Ciências da Terra e da Vida (10° Ano de 
Escolaridade). Todavia, existem outros debates também explorados pela literatura que é o 
caso do Fixismo/Mobilismo (Hallam, 1985), Catastrofismo/Uniforrnitarismo (Hallam, 1985) 
e Neptunismo/Vulcanismo/Plutonismo (Hallam, 1985). É sobre esta última que o presente 
trabalho se irá centrar, uma vez que além de poder ser introduzida na disciplina de C.T.V. do 
11° ano de escolaridade, aquando do estudo das rochas magmáticas, existe pouca exploração 
desta controvérsia, essencialmente a nível da elaboração de material curricular. 
Até ao século XVI não há teorias que expliquem a origem das rochas porque 
formalmente nunca se tinha levantado esta questão. Se não havia problema não existia a 
necessidade de procurar respostas. Mas é a partir do século XVII que surgem as primeiras 
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teorias acerca da constituição e origem do planeta Terra, e foi durante o século XVIII que se 
deu uma importante discussão entre Neptunistas, Vulcanistas e Plutonistas26. 
De um modo sucinto se pode afirmar que os neptunistas eram aqueles que acreditavam 
que a maioria (se não mesmo todos) dos materiais que constituíam a crosta terrestre 
formaram-se por um processo com dois estádios: 
i) existiu um grande oceano que cobriu toda a superfície terrestre e formaram-se 
estratos por sedimentação; 
ii) a água do oceano evaporou-se e os estratos ficaram expostos. O que significa 
que quer o granito quer o basalto tinham uma origem aquosa. 
Pelo contrário, os plutonistas afirmavam que tinham uma origem ígnea, sendo o fogo a razão 
da existência destas duas rochas. 
No meio destas duas teorias situava-se um grupo de geólogos - vulcanistas - que 
defendiam que o basalto provinha da lava profunda das erupções vulcânicas mas, tal como 
os neptunistas, davam ao granito uma origem aquosa. 
Athanasius Kircher, (Figura 6), que nasceu em Geisa a 2 
de Maio de 160127 e morreu em Roma a 28 de Novembro de 
1680, criou uma imagem que ilustra o mundo subterrâneo 
(Figura 7). 
Figura 6. Athanasius Kircher 
(retirado de Sequeiros & 
Pedrinaci, 1999, p. 188). 
Figura 7. Ilustração do 
Mundus Subterraneus de 
Kircher (retirado de 
Sequeiros & Pedrinaci, 
1999, p. 189). 
Estes três adjectivos estão relacionados, respectivamente, com Neptuno - deus dos mares (mitologia 
romana), Vulcano - deus dos vulcões e Plutão - senhor dos infernos (mitologia grega). 
27 Não se tem a certeza quanto ao ano de nascimento. Há autores que consideram 1601 e outros 1602. 
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Para Kircher a Terra é como um grande organismo, com um esqueleto rochoso formado 
pelas cordilheiras e um núcleo central formado de fogo conectado com grandes cavidades 
subterrâneas em que numas circula o fogo (pirofilacios) cujos respiradores seriam os 
vulcões, noutras a água (hidrofilacios) que comunicariam com as fontes e os mares, e 
noutras por onde sopra o vento (aerofilacios) (Sequeiros, 1999). 
Kircher interessou-se pelas Ciências Naturais quando: 
i) em 1638, observou o Etna e o Estromboli em erupção, 
ii) sentiu um terramoto em Calabria e, 
iii) em Nápoles, viu o Vesúvio dar indicações de entrar em erupção. Foi então que 
decidiu ir à cratera deste último fazer observações, as quais seriam o suporte do 
Geocosmos (estudos da terra) de Kircher. 
Em oposição à ideia de Kircher (o interior da Terra era constituído por um fogo 
natural e verdadeiro), surge em 1693, G. W. Leibniz (1646-1716) que publicou um artigo -
Acta Eruditorum - onde refere que a Terra inicialmente era incandescente, tendo começado 
gradualmente a arrefecer e a contrair. Depois de um certo tempo estava formada a superfície 
terrestre, uma espécie de crusta cristalina e o interior estaria preenchido por um material 
vítreo. Para ele, as rochas cristalinas tais como o granito e o gneiss talvez fossem resíduos 
dessa mesma crusta. 
Leibniz afirmou ainda que quando a Terra arrefeceu o vapor à volta dela condensou-se 
num oceano de água, que se tornou salgado pela dissolução dos sais da superfície da crusta 
terrestre. As grandes mudanças geológicas resultaram da ruptura da crusta através da 
explosão dos gases que estavam no interior da Terra ou pela acção da água que inundou a 
superfície terrestre. As rochas ígneas, segundo este autor, formaram-se aquando da ruptura 
da crusta e as formações sedimentares aquando da inundação da superfície terrestre (Wolf, 
1999-a). 
Em 1720, é posto em circulação um manuscrito sobre a teoria da Terra de Benoît de 
Maillet (Figura 8). No entanto, só dez anos após a morte de seu autor é que surge impressa 
com o título de Telliamea , porque este foi um dos primeiros a enfrentar o dogmatismo da 
Igreja, o qual defendia que a Terra tal como existia hoje (com mares e terras) tinha sido 
criada por Deus, em apenas 6 dias. 
Se se projectar Telliamed num espelho ver-se-á que é o nome do autor invertido: De Maillet. 
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Benoît de Maillet, nasceu a 12 de Abril de 1656 e foi cônsul de nacionalidade 
francesa, tendo morrido a 13 de Janeiro de 1738. 
De Maillet "poseía grandes dotes de observación y un 
interés particular por la geologia" (Garcia, 1997, p. 6) os 
quais contribuíram para a elaboração da sua teoria que 
dizia que a Terra e todos os restantes corpos celestes 
tinham períodos ou fases de renovação de natureza 
cíclica. Estes caracterizavam-se por uma alternância de 
luminosidade e de obscuridade, o que determinava o seu 
comportamento como estrelas ou planetas, 
Figura 8. Benoît de Maillet 
(retirado de Garcia, 1997, p. 6). respectivamente (Garcia, 1997). Na actualidade a Terra 
encontra-se numa fase de planeta e De Maillet explica a 
constituição da crosta terrestre segundo uma visão totalmente neptunista, uma vez que as 
características da crosta terrestre se devem à acção da água do mar. 
"Para ele, a Terra conheceu alternâncias anteriores de secas e re-hidratações e as montanhas 
são «primitivas» simplesmente no sentido de antigas em relação ao mundo actual" (Gohau, 1987, 
p.71). 
Na Figura 9 pode-se observar a explicação de De Maillet quanto à origem das 
montanhas e, consequentemente, a importância da água. 
Nesta sua explicação de formação das montanhas há dois aspectos totalmente 
refutáveis: i) a água do mar é o único meio de erosão, quando já os gregos e os árabes assim 
como outros naturalistas mais recentes (v.g. Steno) atribuíam grande importância à água dos 
rios, ii) não existe nenhum mecanismo de elevação das montanhas e como tal não consegue 
explicar a existência de estratos inclinados, considera-os como fruto de sedimentações 
irregulares durante épocas de tempestades, que teriam impedido um depósito uniforme 
(Garcia, 1997). 
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Mas é a Abraham Gottlob Werner (1749-1817) que é atribuído o nome de "pai do 
neptunismo". 
Werner (Figura 10) nasceu na Silésia Prusiana29 e desde 
muito novo esteve ligado à mineralogia, coleccionando 
algumas amostras. Foi nomeado, em 1775, professor da 
Academia de Minas de Freiberg (cargo que manteve 
durante 40 anos). 
Devido ao seu débil estado de saúde, em adulto, 
dedicou-se pouco ao trabalho de campo e como não gostava 
de escrever deixou poucos escritos30, no entanto era um 
Figura 10. Abraham Gotlob b o m o r a d o r g fo. C Q m o p r o f e s s o r q u e alcanÇou sua fama. 
Werner (retirado de site 17). 
"He treated his subjects in such an admirable manner that he roused the enthusiasm of his 
hearers and inspired them not only with a taste but with a passion for his science " (Cuvier, citado 
em Adams, 1938, p. 214). 
Era bastante metódico e ordenado o que lhe permitiu a sistematização e classificação 
de minerais e rochas, feita com base na forma dos minerais e características químicas. 
Nas suas aulas já fazia referência à influência do mundo mineral na indústria, na 
ciência e consequentemente na sociedade. Note-se que nesta época há uma preocupação 
geral em conhecer as camadas da Terra para que os industriais possam utilizar melhor os 
recursos mineiros do seu país. A exploração mineira conhecia o seu auge devido à revolução 
industrial. 
O seu ensino era baseado naquilo a que ele designava de Geognósia (termo proposto 
O 1 
por Füchsel nos meados do século XVIU), "la ciência que trata de la tierra sólida como un 
conjunto y las diferentes localizaciones de minérales y rocas de las que este está compuesto, así 
29 Actual Alemanha. 
30 Apenas deixou vinte e seis contribuições para a literatura da Ciência e na maioria eram artigos muito curtos. 
31 O trabalho de Werner foi influenciado pelos de George Christian Füchsel (1722-1773) e Johann Gottlob 
Lehmann (1719-1767). Füchsel identificou nove formações rochosas em Thüringen (terra onde nasceu), sendo 
a mais antiga formada pela série de veios de rochas verticais que formavam os topos de Thüringen e das 
montanhas do Harz e a formação mais recente consistia na série de calcários superiores. Lehmann foi professor 
em Berlim e mais tarde em St. Petersburg. Fez um estudo detalhado das rochas das montanhas do Harz 
(Alemanha) e de Erzgebirge dividindo-as em três classes. A primeira contém as rochas mais antigas, aquelas 
que se encontram verticais e nunca horizontais; a segunda contém as rochas formadas por depósitos 
sedimentares em água, cujos estratos são horizontais e segundo uma ordem regular; por fim a última classe 
contém os estratos que resultaram de acidentes locais em períodos variados subsequentes ao da formação das 
rochas da primeira e da segunda classe. (Wolf, 1999-b). 
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como dei orígen de esos minérales y rocas y de sus interrelaciones" (Hallam, 1985, p . 2). 
Verifica-se assim no método werniano duas preocupações: 
i) um cuidado em classificar e dar nome aos terrenos segundo a sua ordem de 
sobreposição, a fim de informar os minerais sobre a estrutura do subsolo; 
ii) a intenção de traduzir a idade relativa das camadas (Gohau, 1987). 
Isto significa que Werner não aceita nem a tectónica (todos os estratos aparecem tal qual 
foram depositados) nem o magmatismo, como veremos mais à frente. 
A sua publicação fundamental foi um folheto de 28 páginas que se intitulava "Kurze 
Klassifikation und Beschreibung der verschiedenen Gebirgsarten" e no qual esboçou um 
esquema estratigráfico que considerava aplicável a toda a Terra (Quadro Hl). Este esquema 
estratigráfico não era original, pois uma grande parte era atribuída a trabalhos de Lehmann e 
Füchsel: 
"They distinguished three main types of rock in terms of their age. 
First came the primary rocks without any fossils, forming the cones of 
mountains: they were followed by the secondary deposits which contained 
the fossils of the simple sea creatures; and finally came the tertiary rocks, 
containing the fossils of land animals and plants" (Mason, 1962, p . 399). 
mais antigo 
Quadro 111. Esquema estratigráfico proposto por Werner para toda a Terra. 
Vulkanishe Gesteine - constituído por materiais realmente vulcânicos (lava 
e tufos) e pseudovulcânicos (sílex e jaspe). 
Aufgeschwemmte Gebirge - constituído por depósitos relativamente pouco 
consolidados (conglomerados, areias, argilas, e tc) . 
__ 
Flõtzgebirge - terreno que apresenta subdivisões sucessivas que vão desde 
o Pérmico, Triássico, Jurássico, Cretácico superior e Terciário33. 
"Ocorrência de arenitos, xistos, camadas de carvão, calcários bastante 
fossilíferos e ocasionalmente bancadas de uma rocha negra designada mais 
tarde de basalto" (Levin, 1996).  Übergangsgebirge ("de transição") - uma sucessão atribuída actualmente ao 
Paleozóico superior de calcários, grau vaques e dioritos. 
Urgebirge ("primitivo") - constituído por granitos, gneisses, xistos, 
serpentinitos, pórfiros cupríferos, etc.  
Este termo provém de Lehmann. Estes basaltos não eram aceites como gerados a partir de um magma 
fundido (Carvalho, 2002-a). 
A idade relativa do Cretácico superior em relação ao Jurássico e Terciário não estavam claramente 
estabelecidas. 
A maioria destas rochas passou mais tarde a serem designadas de rochas ígneas e metamórficas. 
47 
Capítulo II - Revisão Bibliográfica 
Apesar do esquema estratigráfico de Werner não ser original, ficou distinguido por ele 
propor uma teoria que explicava a origem da Terra. 
Para Werner (Figura 11), a Terra tinha um núcleo muito irregular completamente 
coberto por um oceano, cujas águas profundas e turbulentas continham, em solução, todo o 
material necessário à formação da crosta terrestre. Contudo, a ordem de precipitação dos 
materiais que o oceano universal continha não era feita de maneira aleatória. Primeiro foram 
depositados os cristais transparentes e de grande tamanho. A primeira camada à volta do 
núcleo era formada por granitos aos quais se sobrepuseram as rochas, hoje designadas de 
ígneas. Estes dois tipos de precipitados terão coberto todo o globo e formado as "rochas 
primitivas". 
Com o decorrer do tempo, o nível das águas começou a baixar, tornaram-se mais 
calmas, e formaram-se as rochas dos terrenos de transição (Hallam, 1985), as quais 
resultaram de uma componente química (precipitados químicos) e de outra mecânica 
(deposição mecânica). Nos terrenos de transição apareceram alguns, ainda que escassos, 
fósseis marinhos. 
O nível da água continuou a descer e ocorreu a formação de estratos Flõtz35 nos quais 
predominavam os sedimentos mecânicos em relação aos químicos. Ao contrário dos outros 
terrenos, nos Flõtz os fósseis já são abundantes. 
O último grupo de rochas a depositar-se seriam os depósitos aluviais, constituídos por 
cascalheiras, areias e argilas, formados por fragmentos de rochas mais antigas. 
Os tufos e as lavas vulcânicas, ficaram de fora do esquema estratigráfico de Werner e 
foram interpretados como resultado "da fusão de outras rochas em regiões onde tivesse lugar a 
combustão de camadas subjacentes de carvão ou de betume" (Carvalho, 2002-a, p. 45). 
Termo germânico que significa camada, estrato. 
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Figura 11. Interpretação do esquema estratigráfico proposto por Werner. 
Apesar desta teoria poder ser aplicada na região da Saxónia, fora da mesma encontra 
vários obstáculos: 
i) os terrenos primitivos e de transição encontravam-se, nalguns locais, bastante 
inclinados; 
ii) o basalto ter origem aquosa. 
Quanto ao primeiro ponto, Werner justificou-se dizendo que eram precipitados 
químicos e como tal: 
"Se sabia que ai cristalizar una sustância a partir de soluciones se 
deposita tanto en los lados como en elfondo dei recipiente. Por lo tanto, la 
profunda inclinación de los estratos podia indicar su adaptación ai 
contorno original. Sin embargo, estas fuertes inclinaciones se atribuían 
también ai modo irregular en que habían sido distribuídos los depósitos sin 
compactar, así como a masas de precipitados que se habían deslizado 
sobre superficies muy inclinadas. " (Hallam, 1985, p. 4). 
Contudo, uma nova questão é levantada pelos críticos de Werner: Para onde foi toda a 
água? Scipio Breislak afirma que o volume de água que cobria a Terra era absolutamente 
insuficiente para conter em solução ou em suspensão todos os materiais da crosta terrestre 
(Hallam, 1985). A esta questão Werner nunca conseguiu responder, apenas afirmou que 
desapareceu para o exterior, sem explicação. 
Assim sendo, Breislak tal como outros geólogos preferiram explicar muitos dos 
fenómenos geológicos não pela descida do nível das águas oceânicas, mas sim pelo 
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levantamento das terras, já que não podiam deixar de ficar impressionados com a potência 
dos vulcões. 
Quanto ao segundo ponto - origem do basalto36 - Werner considerava também ter 
uma origem aquosa, resultava da sedimentação tal como o granito, apesar de conhecer 
opiniões em contrário, como é o caso de Guettard. Segundo Jean Etienne Guettard (1715-
1786), geólogo francês, botânico e historiador de história natural que nasceu em Étampes 
(perto de Paris), ao verificar a existência de vulcões extintos, no Maciço Central, na região 
de Auvernia37, afirmou que o basalto era uma rocha vulcânica formada por cristalização a 
partir de um fluído aquoso: "a species of verifiable rock formed by crystallization in an aqueous 
fluid" (Guettard, citado em Wolf, 1999, pp. 394-395). Contudo, separou o basalto das lavas 
vulcânicas. 
Werner explicou as aparências entre a lava e o basalto afirmando que o precipitado 
original teria sido fundido por fogo produzido pela combustão de depósitos de carvão' . 
Todavia, é a Nicholas Desmarest que cabe atribuir o nome de "pai do vulcanismo". 
Desmarest nasceu em França em 1725 (uma geração antes de Werner) e morreu em 
1815, foi funcionário do governo tendo chegado, em 1788, a inspector-geral e director das 
indústrias de manufacturas francesas. Tinha uma grande capacidade intelectual e seu 
interesse pela geologia era realmente obsessivo e fanático (Hallam, 1985). 
Em 1763, Desmarest confirmou o que Guettard tinha afirmado em 1752 ao dizer que os 
montes de Auvergne eram vulcões extintos, no entanto, ao contrário de Guettard, disse que o 
basalto também tinha uma origem vulcânica, tal como as lavas vulcânicas. Da citação 
seguinte constata-se que as suas afirmações se basearam no facto de ter observado colunas 
de rochas basálticas na vizinhança de vulcões extintos, ao longo das margens das lavas. 
"The circumstances in which he found them convinced him that 
prismatic basalt was a volcanic product, and that its regular shape was the 
result of the fusion of the underlying granite by volcanic fire " (Wolf, 
1999, p. 396). 
Inaugura-se assim o debate entre os vulcanistas, que estão de acordo com ele, e os 
neptunistas, que afirmam ser sedimentar a origem do basalto. 
" O nome basalto foi ressuscitado por Agrícola no séc. XVII. 
7 Região Francesa. 
38 Antes de Werner já Guettard tinha afirmado que a presença de substâncias combustíveis como o carvão e o 
betume eram o necessário para explicar a produção de vulcões. 
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Cerca de dez anos mais tarde, em 1774, Desmarest publicou uma monografia na qual 
afirmava que Guettard estava errado ao atribuir a fonte de calor do vulcanismo ao carvão e 
ao betume mineral pois o basalto poderia resultar da fusão do granito. Porém, Desmarest 
peca por não apresentar um estudo detalhado da região de Auvergne e é então, entre 1780 e 
1784, que surgem sete volumes da História Natural da França Meridional do padre Giraud-
Soulavie (1752-1813). Este, utilizando dois métodos, fez um estudo regional completo da 
região entre Auvergne e Montpellien,: "a presença de um mapa, por um lado, em que estão 
registados os afloramentos distintivos; o uso dos fósseis, por outro lado, para separar os diferentes 
níveis do «reino calcário» " (Gohau, 1987, p. 102). 
Apesar das evidências que surgiam contra a teoria de Werner, este não desistiu e em 
1788 pensou que tinha encontrado a prova, que tanto necessitava, na colina Scheibenberg da 
qual descreveu uma sequência ascendente de arenitos, argilas e basaltos que, aparentemente, 
passavam de uns para outros sem solução de continuidade. A «perfeita» transição indicava 
claramente que não podia distinguir-se o basalto dos restantes sedimentos e, portanto, sua 
origem aquosa era incontestável (Hallam, 1985). 
Estando confiante da prova que tinha descoberto, desafiou os vulcanistas a 
contestarem o que para ele era inegável. Porém, foi exactamente um dos seus discípulos 
favoritos, J. K. W. Voigt a fazê-lo, afirmando que o basalto de Scheibenberg era uma lava 
antiga. 
Entretanto, Horace Benedit de Saussure (1740-1799) testou experimentalmente as 
ideias de Desmarest, fundindo diversos granitos com a finalidade de obter basaltos. Porém, 
nunca conseguiu reduzir o granito a basalto, sendo obrigado a concluir que o basalto não 
podia ser produzido por fusão do granito, como afirmou Desmarest. 
Um ano depois da descoberta de Werner, Guy de Dolomieu39 (1750-1801), geólogo 
francês, afirmou que o granito afinal não era uma rocha primordial. Esta afirmação De 
Dolomieu veio agitar ainda mais a polémica entre neptunistas e vulcanistas, porque numa 
coisa estavam de acordo: o granito era uma rocha primordial40. 
Em 1791 catalogou as características do mineral Dolomite. 
40 Segundo Werner rocha primordial ou rocha primitiva era aquela rocha que tinha resultado, em primeiro 
lugar, da precipitação dos materiais que continha o oceano primitivo (Ver camada Urgebirge do Quadro I). 
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Dolomieu teria afirmado que o granito não seria uma rocha primordial mas que, 
subjacente a ele, havia rochas de composição muito distinta que teriam penetrado no granito 
para que a lava basáltica saísse. Por conseguinte, o foco vulcânico, não podia localizar-se em 
estratos sedimentares que continham materiais combustíveis e a fonte de calor devia situar-
se a uma profundidade bastante considerável, por debaixo da crosta consolidada . 
Surge assim uma nova teoria acerca da origem do granito e do basalto. Com estas 
afirmações de Dolomieu e com os trabalhos desenvolvidos por Hutton emerge o plutonismo. 
Apesar de James Hutton (Figura 12) ter nascido 23 anos 
mais cedo que Werner, a sua tese surge posteriormente às da 
escola alemã, isto, porque só publica a sua teoria 2 anos antes 
de morrer (1797). 
Hutton, homem da geração das Luzes, era escocês e 
interessou-se pela Química desde a sua juventude, no entanto, 
escolheu estudar Medicina em Edimburgo e no ano em que 
Werner nasceu obteve o doutoramento sobre a circulação do 
sangue, pela Universidade de Lelden (Holanda). 
Figura 12. James Hutton Apesar de ter escolhido estudar medicina nunca a 
(retirado de Sequeiros et ai, 
1997, p.l 1). exerceu, tornando-se em 1754 agricultor em Berwickshire. Tal 
como Werner, Hutton era solteiro e sua vida social rodava em torno de Oyter Club, onde se 
encontrava com seus grandes amigos: Adam Ferguson (Figura 13), filósofo; Adam Smith, 
economista; Robert Adam (Figura 14), arquitecto; Joseph Black (Figura 15), químico 
(aquele que mais o influenciou cientificamente); John Playfair, matemático; Sir James Hall; 
John Clerk de Eldin, técnico naval; e Dugald Stewart também filósofo. 
Figura 13. Adam Ferguson Figura 14. Robert Adam Figura 15. Joseph Black 
(retirado do site 31 ). (retirado do site 32). (retirado do site 33). 
"Esta concepção relaciona-se com o antigo conceito de «pirosfera», concebida como uma esfera contínua 
de material ígneo subjacente à litosfera" (Carvalho, 2002-a, p.46). 
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..42 Segundo John Playfair (citado em Hallam, 1985, p. 10), Hutton era uma pessoa 
bastante alegre e de boa companhia, 
"elfuego de su mariera de expresarse en tales ocasiones [exposiciones de otras personas], y 
la animación de su porte y semblante son imposibles de describir, y parecen haber sido 
contempladas con delicia por aquellos que podían identificarse con sus sentimientos y con gran 
asombro por los que no podían identificarse con ellos". 
É a agricultura que leva Hutton à Geologia, pois segundo ele é necessário o 
levantamento das montanhas para que se mantenha o solo no seu lugar a fim de permitir a 
perpetuação das culturas. 
Ao contrário de Werner e de todos os seus apoiantes, Hutton afirmou que quer o basalto 
quer o granito têm uma origem ígnea. Sua teoria baseou-se em observações efectuadas: 
i) nos numerosos filões máficos do carbonífero de Salisbury Crags, que o 
convenceram da origem ígnea do basalto; 
ii) na sua colecção de amostras de mão, como demonstra as citações seguintes, 
"Já na versão de sua Theory of the Earth (Figura 16), de 
1788, há numerosas descrições de amostras de mão para 
justificar a ideia de que os estratos consolidados do globo 
foram submetidos à fusão" (Gonçalves, 1998, p. 98) e 
"Hutton encontra em suas amostras evidências favoráveis 
para a origem magmática de certos tipos de rochas; os 
basaltos e, sobretudo, os granitos recebiam uma inovadora 
teoria explicativa" (Gonçalves, 1998, p. 100). 
iii) no granito que observou, em 1783, que se 
introduziu nos terrenos no estado fluído; 
iv) em Glen Tilt e na ilha de Arran (Figura 17) onde 
encontrou, em 1787, discordâncias entre 
granitos e xistos que mostravam claramente que 
o granito tinha intruído no estado fluído. 
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Figura 16. Capa da "Theory of 
the Earth", na Ia edição, de 
1795 (retirado de Sequeiros et 
al, 1997, p. 14) 
; (1748-1819), foi professor de Filosofia Natural na Universidade de Edinburgh. 
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Figura 17. Reprodução de um esquema feito por James Hutton da ilha de Arran (retirado de site 24). 
Sem dúvida alguma que estas observações foram importantes para Hutton, como 
descreve Playfair (em Hallam, 1985). Os seus sentimentos expressavam-se ruidosamente, 
pelo que os guias que o acompanhavam estavam convencidos de que pelo menos o que tinha 
descoberto era um filão de prata ou ouro, pelo grande entusiasmo que demonstrava. Já que 
era evidente que estratos mais antigos tinham sido erodidos e posteriormente cobertos por 
estratos mais recentes (Figura 18). 
Estas observações e as seguintes confirmavam 
que o granito não poderia ser uma rocha primordial (no 
sentido werniano) mas sim, ter uma origem ígnea. 
Assim, com a ajuda de John Clerk enunciou a sua teoria 
da Terra: 
"A subida do granito em fusão empurra, dobra e soergue as 
camadas depositadas no fundo do mar e fá-las emergir em 
rugas montanhosas que sofrerão em seguida os efeitos da 
erosão" (Gohau, 1987, p. 108). 
Figura 18. Fotografia de Siccar Point, A originalidade da teoria huttoniana foi atribuir 
onde James Hutton identificou uma 
discordância (retirado de Levin, 1996, u m modelo cíclico e uniforme a Terra, ja que se 
p' ' apoiava em conhecimentos e em ideias de outros 
autores. 
Segundo Hutton, cada ciclo começava pela acção do fogo provocando erupções 
vulcânicas que expeliam granitos e basaltos. Devido ao calor interno da Terra libertado 
através dos vulcões ocorria o levantamento de terras. Posteriormente ocorria um episódio 
frio em que as terras que tinham levantado sofriam erosão, por acção da água, e eram 
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desniveladas. Os sedimentos resultantes da erosão iam parar ao mar sendo depois 
consolidados devido à pressão, ao calor e à profundidade. Recomeça então um novo ciclo, o 
que conduz à citada afirmação de Hutton "no vestige of a begining, no prospect for an end" 
(citado em Allègre, 1987, p. 18). 
As ideias de Hutton agradaram a comunidade científica inglesa a qual convidou Jonh 
Playfair a publicar um comentário resumido da Teoria da Terra de Hutton, porque a 
linguagem utilizada por Hutton era complicada e de difícil compreensão, enquanto o texto 
de Playfair era lúcido, fácil de 1er (Levin, 1996). Em 1802 Playfair publica-o com o título de 
"Illustrations of the Huttonian Theory of the Earth". 
Ao contrário do que seria de esperar, os neptunistas43 pouco reagiram a esta teoria, 
sendo de salientar no entanto que Desmarest negou sempre a origem ígnea do granito. 
Porém, Hutton viu-se obrigado a escrever um Tratado44 pois De Luc e Kirwan, em 1793, o 
atacaram directamente. Esta obra influenciou os neptunistas e vulcanistas, mesmo os 
discípulos predilectos de Werner, como D' Aubuisson, Von Buch e Humboldt. 
De facto, apesar de Jean François d'Aubuisson de Voisins45 ter abandonado Freiberg 
como neptunista convicto e de ter escrito um Tratado sobre a origem aquosa dos basaltos de 
Sajonia, ao observar a região de Auvernia e de Vivarais verificou que os basaltos destas 
últimas regiões não podiam ter origem aquosa e mais tarde estendeu (ainda que com 
bastante custo) esta afirmação também aos basaltos de Sajonia, tal como se pode constatar 
na sua citação: 
"No cabe duda de que se encuentran basaltos de origen 
volcánico en Auvernia y el Vivarais. E Sajonia, y en general en las 
regiones basálticas, se encuentran masas de rocas con una matriz 
exactamente idêntica, que encierran exacta y exclusivamente los 
mismos cristales y que tienen la misma estructura en el campo. No 
se trata simplemente de una analogia, sino de una completa 
identidad, y no tenemos más remédio que aceptar la conclusion de 
que también existia una completa identidad en su formación y 
origen" (D' Aubuisson citado em Hallam, 1985, p. 16). 
Outro discípulo de Werner,, Leopold Von Buch (Figura 
19), também não negou a origem vulcânica do basalto, tal 
Figura 19. Leopold Von Buch como foi dito anteriormente, 
(retirado de site 20). 
43 Consideravam a Terra passiva, com trocas progressivas (Hallam, 1985). 
44 Este tratado que tinha 2 volumes apareceu 2 anos antes da sua morte, sendo descoberto um século mais tarde 
o manuscrito do 3 volume. 
45 Nasceu em 1769 em Toulosse e estudou em Freiberg de 1797 até 1802, tendo falecido em 1819. 
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Von Buch nasceu em 1774 perto de Berlim e morreu em 1853. Quando abandonou 
Freiberg, foi trabalhar para o Serviço Mineiro da Silésia, mas no ano em que Hutton faleceu 
(1797) abandonou o Serviço Mineiro para se dedicar por completo à investigação. 
Neptunista convicto, ficou impressionado com as forças vulcânicas do Vesúvio, e foi 
em 1802, quando observou a região de Auvernia, que se converteu à ideia da origem 
vulcânica do basalto, como se depreende da sua afirmação: 
"In Auvergne, Von Buch not only fully confirmed Dolomleu 's observations, but himself 
became aware of the enormous power of volcanic action" (Miyashiro, 1982, p. ??????). 
Contudo, foram os anos seguintes os responsáveis pela sua conversão à escola 
plutonista, ainda que nunca o tenha reconhecido publicamente. Von Buch descobriu, na 
região de Cristiania (Noruega) e na Irlanda, filões de granito a cortar bancadas de calcários 
fósseis, as quais tinham sido visivelmente alteradas pelo calor na zona de contacto. 
O neptunismo continuou a ser ensinado nas universidades alemãs até cerca de 1820, 
não por convicção mas sim por respeito a Werner46. 
Tal como na Alemanha, também nas Ilhas Britânicas o neptunismo entrou em 
decadência quando John Playfair tentou desacreditar as afirmações de Kirwan, em 1799, que 
afirmava ter encontrado fósseis marinhos no basalto na Irlanda do Norte. Playfair em 1802 
afirmou que afinal o "basalto" de Portrush se tratava não de basalto mas sim "stratified stone 
which had acquired a high degree of induration" (Playfair, citado em site 14). 
Mais tarde, James Hall (Figura 20), 1762-1831, que 
trabalhou em New York como geólogo chefe estatal, 
inspirou-se nas ideias de Hutton e realizou, entre 1790-
1812, várias experiências que suportavam a teoria de 
Hutton, por exemplo, que o rápido arrefecimento 
conduzia à formação do vidro mas o esfriamento lento 
dava como resultado uma rocha cristalina parecida com o 
material original (Hallam, 1985). 
Figura 20. James Hall (retirado 
de site 34). 
46 Em Portugal, por exemplo, Manuel José Barjona (1758-1831) - autor do primeiro livro de mineralogia em 
português - organizou, nesta época, uma colecção de minerais segundo a concepção neptunista: rochas 
primitivas e rochas e pedras vulcânicas (Carvalho, 2002-a). 
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Gohau (1987, pp. 107-108) descreve um dos ensaios realizados por Hall para explicar 
as pressões laterais: 
"dispôs pedaços de pano horizontalmente, uns sobre os outros. 
Colocou tábuas de pé em. cada extremidade, de um lado e do outro, em 
seguida aproximou-as progressivamente, para representar as forças 
laterais. Pesos colocados sobre a pilha de panos representam os 
sedimentos da parte de cima ". 
No final obteve um pregueamento dos panos que fez corresponder às ondulações 
observadas por Hutton e Playfair (Figura 21). 
Figura 21. Representação esquemática dos ensaios realizados por Hall (retirado de site 34). 
Numa outra experiência, Hall "found that loose sand when heated in on iron pot filled 
whith sea water became hard and compact, like sandstone" (Mason, 1962, p. 404) 
Os anos seguintes foram bastante controversos, de um lado os apoiantes do 
neptunismo e do outro os apoiantes do plutonismo. Mas a partir de 1820 quase se aceitava 
de maneira universal a origem ígnea47 do basalto e do granito, contudo a ideia de Hutton em 
que o calor era a causa da consolidação dos sedimentos elásticos estava bem mais longe da 
realidade do que a ideia de Werner que afirmava que era devido à compactação e 
cimentação mineral. 
Werner pecou por ter generalizado, isto é, por ter estendido sua teoria a todo o planeta, 
enquanto Hutton se baseou em observações feitas, no campo. Werner, porém, possuía uma 
estratigrafia e Hutton não. 
Esta controvérsia chegou ao fim em meados do século XIX, devido ao 
desenvolvimento de uma nova técnica que utilizava a correlação estratigráfica. Depois de 
duas décadas de investigação o esquema estratigráfico Werniano desmoronou-se por 
O termo "ígneo" foi proposto pelo inglês R. Kirwan em 1794. 
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completo. Terrenos do «Primitivo», nos Alpes, em estratos muito inclinados relativamente à 
horizontal e enormemente metamorfizados contêm fósseis que indicavam ser mais recentes 
que os estratos não metamorfizados e horizontais (Hallam, 1985). 
Também, com o uso do microscópio polarizante ou 
petrográfico48 no estudo das rochas, na década de 50 do século 
XIX por Henry Clifton Sorby (1826-1906), representado na 
Figura 22, ocorre uma viragem importante no estudo das 
mesmas. Deixa-se de estudar as rochas só através das amostras 
de mão passando-se a estudar também a sua textura. 
Actualmente sabe-se que quer o granito quer o basalto são 
rochas magmáticas, sendo a primeira classificada como intrusiva 
ou plutónica e a segunda extrusiva ou vulcânica. 
Figura 22. Henry Sorby 
(retirado de site 35). 
2.4 Rochas Magmáticas 
Como já anteriormente foi referido (Capítulo II - secção 2.2) foi James Hutton, que em 
1785, atribuiu um processo cíclico à formação das rochas. Segundo Hutton, as rochas que se 
encontram sujeitas à erosão vão dar origem a sedimentos que por sua vez se irão depositar, 
compactar e formar as designadas rochas sedimentares. Posteriormente as rochas podem 
estar sujeitas a pressões e temperaturas elevadas que podem levar, ou não, à sua fusão. 
Entretanto se as condições de temperatura e pressão alterarem pode ocorrer a génese das 
chamadas rochas plutónicas ou vulcânicas, caso a solidificação ocorra no interior da crusta 
ou à superfície, respectivamente. 
O ciclo das rochas só é possível devido à existência de mais dois ciclos, o tectónico e o 
hidrológico. A acção da água, através do ciclo hidrológico, provoca o desgaste das rochas 
existentes, nos continentes, e deposita as partículas arrancadas nos oceanos. Levando à 
formação de novas rochas em novos locais. O ciclo tectónico, também é muito importante. 
Se este não existisse nunca teria havido vida terrestre, apenas marinha, porque todas as 
48 Este tipo de microscópio apresenta um dispositivo de polarização da luz, o qual foi concebido em 1827 por 
William Nichol (1768-1857) e adaptado ao microscópio por Ehrenberg em 1839 (Carvalho, 2002-a). 
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rochas que existiriam à superfície já teriam sido erodidas e as partículas arrancadas 
depositadas nos oceanos. Assim, necessitamos que ocorra levantamento da litosfera para 
compensar o desgaste feito pela erosão (Wyllie, 1995). 
Há imensas rochas definidas que se incluem em três grandes grupos: 
i) rochas magmáticas; 
ii) rochas sedimentares; 
iii) rochas metamórficas. 
E é a interacção destes distintos grupos que formam o ciclo das rochas (Figura 23). 
Figura 23. Ciclo das Rochas. 
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Tratando-se de um ciclo que não tem princípio, meio e fim, pode-se começar por 
qualquer tipo de rocha. Inicia-se então, por exemplo, pelas rochas sedimentares. As rochas 
sedimentares estão sujeitas aos agentes erosivos (vento, água e seres vivos) pelo que vão 
sendo degradadas. As partículas arrancadas vão ser transportadas até se depositarem. 
Posteriormente, estes sedimentos podem dar origem ou a outras rochas sedimentares ou a 
rochas metamórficas (caso estejam sujeitos aos agentes de metamorfismo- pressão, 
temperatura e fluidos de circulação). As rochas sedimentares também podem dar origem a 
rochas magmáticas caso estas sofram fusão e, posteriormente, arrefecimento e solidificação. 
As rochas metamórficas podem ter origem em rochas sedimentares, rochas 
magmáticas ou até mesmo noutras rochas metamórficas, desde que estejam sujeitas aos 
agentes de metamorfismo. 
Do mesmo modo, as rochas magmáticas também podem provir de rochas magmáticas, 
sedimentares e metamórficas. Para que tal seja possível basta que ocorra a fusão das rochas 
pré-existentes e posterior arrefecimento e solidificação do magma, dando origem a rochas 
magmáticas. 
Para a génese de qualquer tipo de rocha é necessário o factor tempo. 
Este estudo centrar-se-á nas rochas magmáticas, pelo que de seguida se parte do 
conceito e composição do magma até chegar à génese de distintas rochas magmáticas. 
2.3.1 Conceito e composição do magma 
No sentido mais amplo, considera-se magma como uma mistura de material no estado 
total ou parcial de fusão, essencialmente silicatada, e que encerra uma componente gasosa. 
Em muito menor percentagem à dos silicatos podem existir óxidos, essencialmente os de 
ferro, de titânio, e de crómio, sulfuretos, fosfatos e carbonatos. A percentagem de silicatos é 
superior principalmente porque o sílicio é bastante abundante na Terra e também porque 
muitos dos minerais silicatados fundem a temperaturas e pressões semelhantes às que se 
fazem sentir no manto superior e na parte interna da crosta terrestre (Press & Siever, 1999, 
p. 62). 
Skinner (1987) enuncia os principais elementos químicos que compõem o magma: 
oxigénio, sílicio, alumínio, cálcio, sódio, potássio, ferro, magnésio e hidrogénio. Estes 
elementos são designados de elementos maiores uma vez que são os mais abundantes das 
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rochas magmáticas, "por definição são aqueles cujas percentagens, em peso, nas rochas é superior 
a /%" (Carvalho, 2002, p. 133). Os elementos menores são os que possuem uma 
percentagem, em peso, abaixo do 1%, como é o caso do chumbo, da prata, do ouro, do 
mercúrio, urânio, etc. 
A quantidade de gases que um magma possui condiciona não só o ponto de fusão 
(provocam o seu abaixamento), como influenciam a mobilidade do magma condicionando 
assim o tipo de erupção produzida. O vapor de água e o dióxido de carbono são os gases que 
existem em maior percentagem no magma, podendo constituir 15% do seu peso (Hamblin, 
1992). 
O teor de sílica também influencia a mobilidade do magma já que determina algumas 
propriedades do magma nomeadamente a viscosidade. De facto, quanto maior for a 
percentagem de sílica mais viscoso será o magma e como tal, menos mobilidade terá. 
2.3.2 Génese do magma 
Para que exista material no estado de fusão é necessário a existência de uma fonte de 
calor. No nosso planeta uma percentagem do calor interno é atribuída à desintegração 
progressiva dos elementos radioactivos, os quais contribuem para um aumento da 
temperatura com a profundidade. A esta variação da temperatura com a profundidade 
designa-se de gradiente geotérmico. 
A correlação de vários tipos de dados permite aos investigadores atribuir um valor 
médio para o gradiente geotérmico, pois este não é igual em todos os locais. Assim, para 
profundidades em que tem sido possível efectuar observações directas observam-se, regra 
geral, um valor médio de 2,5° C por cada 100m de profundidade, na parte superior da crosta 
terrestre. 
Se a variação do gradiente geotérmico se mantivesse ter-se-ia no núcleo da Terra 
temperaturas na ordem dos milhares graus centígrados, o que provocaria a fusão de todos os 
materiais. Ora através da Sismologia sabemos que na estrutura interna da Terra existem 
camadas no estado sólido, uma vez que são atravessadas pelas ondas P, o que significa que o 
gradiente geotérmico diminui com a profundidade. Portanto, no manto superior o gradiente 
deve ser cerca de Io C por cada 100m. 
Contudo, não é só o gradiente geotérmico que influencia a fusão dos materiais mas 
também a pressão, pelo que não se encontra material no estado de fusão a profundidades 
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relativamente curtas. De facto, com o aumento de profundidade há um aumento da pressão o 
que faz com que se eleve a temperatura de fusão de um determinado mineral. Também, a 
existência de vapor de água faz baixar o ponto de fusão de um determinado mineral. Por 
exemplo, a presença de vapor de água em grandes quantidades na Albite (silicato) baixa o 
ponto de fusão dos 1000° C para os 800° C (Press & Siever, 1999). 
A composição dos minerais que constituem uma determinada rocha também é um 
factor primordial para a ocorrência de magmas, total ou parcialmente fundidos. Isto é, 
quando a temperatura excede o ponto de fusão de um determinado mineral que constitui 
uma rocha inicia-se a fusão parcial. Este fluído que se vai formando tem composição 
diferente da rocha primordial ou do mineral. A percentagem de fusão da rocha inicial pode 
ser variável, originando assim magmas com composições diferentes. 
De acordo com Hamblin (1992) o magma deve ser formado no manto superior e na 
crosta inferior, por fusão total ou parcial dos materiais rochosos aí existentes, a cerca de 50-
200 Km de profundidade. 
2.3.3 Tipos de magmas 
Apesar de estudos de Bowen terem apontado para a possibilidade dos diferentes tipos 
de magma surgirem de um único magma inicial diversas experiências têm revelado o 
contrário. 
Segundo Press & Siever (1999) o tipo de magma está relacionado quer com a 
composição das rochas que lhe dão origem quer com a actividade tectónica. Assim, existem 
três tipos distintos de magmas - basálticos, riolítico e andesítico - que se formam sob 
condições fortemente conectadas pelos movimentos das placas litosféricas: 
i) magma basáltico - forma-se por fusão parcial seca das rochas que constituem 
o manto superior, a cerca de 100 Km de profundidade. Grandes quantidades 
de magma basáltico são libertadas intermitentemente dos rifts e das fissuras 
médio-oceânicas; 
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ii) magma riolítico - forma-se por fusão parcial húmida das rochas da parte 
inferior da crosta continental, tratando-se portanto de um magma ácido49. 
Forma-se em zonas de choque de placas continentais; 
iii) magma andesítico - forma-se por fusão parcial da crosta oceânica ao longo de 
uma zona de subducção. Nesta fusão parcial há uma forte participação de 
água. 
2.3.4 Consolidação e evolução de um magma 
A medida que o magma ascende (devido à diferença de densidades, o magma é menos 
denso que os materiais que o rodeiam) vai solidificando pois encontra condições diferentes 
das que foi formado. 
Um magma basáltico é bastante fluido pelo que a sua ascensão ocorre de uma forma 
rápida, o que quer dizer que uma parte do magma pode chegar à superfície sem que este 
solidifique, sendo então libertado por erupções vulcânicas sob a forma de lava (Skinner, 
1987). Já o magma riolítico como é bastante viscoso ascende lentamente e durante este 
processo a pressão vai diminuindo assim como o efeito do vapor de água pelo que, o 
arrefecimento do magma atinge, frequentemente, valores próximos do ponto de solidificação 
ainda em profundidade (Skinner, 1987). 
O facto de existirem rochas magmáticas tão diversas deve-se sobretudo a três factores 
principais: 
i) DIFERENCIAÇÃO MAGMÁTICA 
A diferenciação magmática ocorre porque nem todos os minerais possuem o mesmo 
ponto de fusão, o que significa que num magma existem minerais que cristalizam a 
diferentes temperaturas. Durante o processo de cristalização a composição do magma altera-
se porque primeiro cristalizam os minerais que possuem o ponto de fusão mais elevado e 
depois os outros, por ordem decrescente do ponto de fusão. A este fenómeno designa-se de 
cristalização fraccionada e é um dos principais responsáveis pela diferenciação magmática 
A nomenclatura de magma ácido, básico ou ultrabásico, é feita tendo em conta a percentagem de sílica que 
possuem sendo o magma ácido aquele que valores mais elevados apresenta e o ultrabásico o que menores 
percentagens tem. 
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(Press & Siever, 1999). Contudo, parece apenas ser responsável por pequenas variações na 
composição magmática (Plummer & McGeary, 1996). 
Outro factor que influencia a diferenciação magmática é a separação gravítica, que 
consiste na separação dos cristais do magma líquido em que "os cristais da primeira espécie 
mineral formada, sendo mais densos, precipitem e se acumulem na base da câmara magmática" 
(Carvalho, 1997). 
ii) ASSIMILAÇÃO MAGMÁTICA 
É responsável pela diversificação das fracções magmáticas a partir do mesmo magma 
parental (Carvalho, 1997). O magma pode reagir com as rochas encaixantes e incorporar 
alguns dos seus materiais, designados de xenólitos, os quais podem fundir-se (caso a sua 
temperatura de fusão seja inferior à do magma) ou permanecer sólidos. 
Esta reacção é tanto mais acentuada quanto maior for a divergência de composição 
entre o magma e as rochas encaixantes que ele assimila. 
ii) MISTURA DE MAGMAS 
E possível que em determinadas circunstâncias dois magmas de composições químicas 
diferentes se misturem e originem um magma de composição intermédia. 
2.3.5 Cristalização fraccionaria 
Norman Levi Bowen50 (Figura 24), geólogo canadiano, sugeriu 
no início do século XX uma interpretação para a cristalização dos 
minerais num magma basáltico. Apesar de algumas das suas ideias 
terem sido refutadas a sua interpretação sobre a cristalização mineral 
deste magma é ainda hoje aceite. 
Em 1938 Bowen, depois de uma activa investigação 
Figura 24. Norman 
Bowen (retirado do site laboratorial, propôs um esquema simplificado da diferenciação 
36). 
magmática, o qual representava a ordem de cristalização dos 
3U Nasceu em 1887, em Kingston e aos 16 anos entrou para na Universidade. Em 1909 recebeu o diploma em 
Mineralogia e Geologia, bem como uma bolsa para continuar os seus estudos no Instituto Massachusetts de 
Tecnologia em Cambridge. Aos 28 anos era um cientista de projecção e em 1928 publicou uma obra influente 
- A Evolução das Rochas ígneas - que enfatizava a importância dos princípios da Físico-Química como base 
dos processos geológicos (Miles ei al, 1973). 
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principais componentes do magma segundo os seus pontos de fusão. Este esquema, 
conhecido como Séries de reacções de Bowen, é constituído por duas séries (Figura 25): 
i) série contínua de reacções, para as plagioclases; 
ii) série descontínua de reacções, para os minerais máficos (Carvalho, 2002). 
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Figura 25. Esquema representativo das Séries de Bowen (adaptado de Siever & Press, 1999, p. 92). 
A série contínua começa com a cristalização das plagioclases cálcicas a altas 
temperaturas, passando continuamente pelas plagioclases calco-sódicas e termina nas 
plagioclases sódicas, as quais cristalizam a baixas temperaturas. O termo "contínua" 
significa que entre os minerais representativos há outros de composição química intermédia. 
A composição dos minerais desta série varia gradualmente desde a anortite até à albite, 
segundo uma percentagem decrescente de cálcio e uma percentagem crescente de sódio. 
A série descontínua começa com a cristalização das olivinas a temperaturas elevadas, 
seguem-se as piroxenas, depois as anfíbolas e por fim a biotite, sendo o último mineral 
máfico a cristalizar. Nesta série já não ocorre uma transição gradual mas sim uma passagem 
brusca de um mineral para o outro, daí a sua designação de "descontínua". 
No final destas duas séries de reacções ocorre uma convergência, já que o magma que 
resta é mais silicioso que o original. A cristalização desta parte final das séries só é possível 
se ocorrer um arrefecimento lento e gradual e se houver uma separação física dos minerais 
inicialmente formados. O quartzo é o mineral que cristaliza a temperaturas mais baixas. 
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'There are several reasons for insisting on the 
importance of some measure of investigation of problems by 
pupils as essential. Two are: to experience how hard it is to 
find even a morsel of valid truth; and to experience the 
growing of new realities as ideas are tried out and used" 
(John Ogborn, citado em Carvalho, 1993, p. 67). 
3.1 Introdução 
No presente capítulo descreve-se e fundamenta-se a selecção e caracterização da 
amostra e o método de análise utilizado na construção dos materiais curriculares assim como 
na recolha de dados do questionário. Também se descreve a metodologia usada nas práticas 
lectivas. 
3. 2 Selecção e caracterização da amostra 
Antes de se iniciar a selecção de uma amostra é necessário ter em conta qual o objecto 
de estudo para assim se saber que tipo de amostragem (aleatória ou probabilística, não-
probabilística ou empírica e mistas) é mais fiável para o estudo em causa. Neste trabalho se 
utiliza amostras não-probabilísticas, isto é, utiliza-se uma amostra que não depende de dados 
estatísticos mas sim do juízo do investigador, o que significa também que esta amostra não 
garante todos os elementos da população e logicamente não possibilita o cálculo da margem 
de erro (Pardal e Correia, 1995). Optou-se por uma amostragem não-probabilística, pois 
além de não leccionar nenhuma turma de 11° ano seria bastante complicado passar os 
materiais curriculares construídos noutras escolas. Como tal, se solicitou a colaboração do 
professor que leccionava o referido ano na escola onde a investigadora se encontrava a 
leccionar, para assim puder concretizar a terceira fase da investigação (aplicação dos 
materiais construídos e recolha de dados). A escolha desta escola deveu-se, sobretudo, ao 
facto de ser mais fácil trabalhar com o professor-colaborador. 
Os materiais construídos foram passados nas três turmas existentes na escola, num 
universo total de 64 alunos (61% rapazes e 39% raparigas), encontrando-se dois a frequentar 
o 11° ano pela segunda vez (Figura 26). 
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Figura 26. Caracterização dos elementos da amostra por sexo e idade. 
3. 3 Instrumento de recolha de dados 
Vários são os instrumentos investigativos utilizados no paradigma qualitativo -
entrevistas, observação, questionários e estudo de documentos - que poderíamos utilizar 
numa investigação sendo a pluralidade metodológica (triangulação" ) aquela que permite ao 
investigador ter uma visão mais global e holística do objecto de estudo, já que cada método 
oferece uma perspectiva diferente. 
Antes de iniciar qualquer tipo de recolha de dados é necessário ter em conta qual o 
objecto de estudo para assim se utilizar o(s) método(s) com maior validade e fiabilidade" . 
Este trabalho enquadra-se essencialmente numa investigação qualitativa. Taylor e 
Bogdan (1986, citados em Gómez, et ai, 1996, p. 33) definem investigação qualitativa como 
"aquélla que produce datos descriptivos: las propias palabras de las personas, habladas o escritas, 
y la conducta observable". 
Foi no início do século XX que apareceram os primeiros trabalhos qualitativos, na área 
da sociologia e da antropologia, os quais utilizaram como técnica a observação participante, 
a entrevista em profundidade ou os documentos pessoais (Gómez, et ai, 1996). No entanto, a 
51 Gómez et ai (1996) sugerem várias modalidades de triangulação: i) triangulação de dados (utilização de 
várias fontes de dados em estudo); ii) triangulação de investigadores (utilização de vários investigadores); iii) 
triangulação teórica (utilização de diferentes perspectivas para explicar um simples conjunto de dados); iv) 
triangulação metodológica (utilização de diversos métodos no estudo do mesmo problema); v) triangulação 
disciplinar (utilização de distintas disciplinas para informar a investigação). 
52 Fiabilidade "consiste na capacidade de fornecer resultados semelhantes sob condições constantes em 
qualquer altura" (Bell, 1997, p. 87). 
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partir dos anos trinta ocorre um declínio no interesse pela metodologia qualitativa e é só 
aquando da década de sessenta (marcada pela mudança social) que ressurgem os métodos 
qualitativos. É a partir da década de setenta que os investigadores educativos começam a 
realizar a investigação qualitativa. 
Atendendo ao facto de um dos objectivos ser a avaliação do impacto do material 
didáctico, baseado na H.C., no ensino-aprendizagem optou-se pelo questionário53, já que 
apresenta, na generalidade, como vantagens o facto de não ser muito dispendioso, permitir o 
anonimato, não necessitar de ser respondido na altura em que a pessoa o recebe e da amostra 
poder ser lata. Contudo, tem alguns inconvenientes, como por exemplo, não é aplicável a 
pessoas com poucos conhecimentos, o inquirido pode 1er todas as questões antes de 
responder, facilita a resposta em grupo e só é viável em universos mais ou menos 
homogéneos, os quais foram facilmente ultrapassáveis uma vez que o questionário se 
destinava a ser passado na sala de aula. 
Aquando da elaboração do questionário é necessário ter em conta o problema de 
investigação, os objectivos, a revisão bibliográfica, as hipóteses e a identificação das 
variáveis (Pardal & Correia, 1995). Pelo que, na construção deste, teve-se sempre presente 
os objectivos do trabalho, descritos no Capítulo I, e o quadro teórico, referido no Capítulo H 
No sentido de proporcionar condições para a administração dos questionários (um dos 
problemas da realização destes) Fox (citado em Gómez et ai, 1996) opina que é 
aconselhável ter os seguintes cuidados: 
i) limitar a extensão do questionário, para que a população alvo lhe dedique o menor 
tempo possível; 
ii) estruturar o modelo de resposta, de tal forma que reduza ao mínimo aquilo que a 
população alvo tenha de escrever; 
A observação além de ser um processo moroso é bastante subjectivo, "cada observador terá o seu foco 
particular de atenção e interpretará os acontecimentos significativos à sua maneira" (Bell, 1997, p. 141). 
Quanto à entrevista, apesar de ser uma técnica bastante utilizada, pois permite ao entrevistador desenvolver e 
clarificar uma resposta dada pelo entrevistado, possibilita um maior grau de profundidade da compreensão dos 
elementos de análise recolhidos, é bastante demorada não sendo possível entrevistar uma grande amostra de 
indivíduos, além de ser subjectiva. 
O estudo dos documentos era uma das técnicas que poderia ter sido usada na recolha dos dados para posterior 
análise uma vez que se trata da análise de material didáctico, por nós produzido, com base na H.C., no entanto, 
ao contrário do questionário, a natureza da comunicação é unidireccional, isto é, a informação passa da fonte 
para o investigador e não volta à fonte. 
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iii) redigir uma pequena introdução de uma forma a elucidar qual é a finalidade e o uso 
que se dará aos dados recolhidos com aquele questionário . 
Num questionário pode ser utilizada uma ou mais modalidades de questões (Quadro 
rV) porém, tal como refere Gómez et ai (1996) a eleição do tipo de questões formuladas 
dependem quer do esquema conceptual de partida quer do tipo de informação que se 
pretende recolher. 
QuadroIV. Modalidades das questões utilizadas num questionário. 
Modalidades de 
questões 
Características 
gerais 
Vantagens Desvantagens 
Abertas 
Conferem plena liber-
dade ao inquirido de 
responder 
Utilizam-se quando há 
pouco conhecimento do 
tema em estudo ou 
quando se pretende 
estudar algo em 
profundidade 
Possuem uma 
tabulação bastante 
complexa. 
Fechadas 
São dicotômicas (sim 
ou não) e limitam o 
inquirido 
Fácil análise Limitam muito o 
inquirido já que não 
há outro tipo de 
escolha (ex. não sei 
ou talvez) 
Escolha 
múltipla 
Leque 
fechado 
0 inquirido escolhe 
uma entre as opções 
ou ordena-as 
Fácil análise Exige um maior 
domínio do tema 
Leque 
aberto 
O inquirido escolhe 
uma ou acrescenta 
outra alternativa 
Exige menos domínio do 
tema relativamente às 
questões de leque fechado 
Difícil análise 
Avaliação 
ou 
estimação 
Apenas escolhe uma 
resposta, a qual tem 
um aspecto 
quantitativo 
Resposta relativamente 
simples; fácil tabulação; 
ajudam a concentração do 
inquirido no estudo 
Possibilidade de in-
terpretação 
subjectiva da escala 
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Da interpretação do Quadro IV se verifica que há três tipos de perguntas: abertas, 
fechadas e de escolha múltipla. A maior diferença entre estes três tipos é que as questões 
abertas permitem que o inquirido tenha plena liberdade na resposta enquanto nas fechadas 
ou de escolha múltipla fica limitado. Assim sendo, a opção recaiu sobre as questões abertas, 
que embora sejam de difícil análise permitem uma maior exploração das ideias dos alunos. 
Na redacção das perguntas do questionário teve-se sempre presente que um 
"questionário deve ser concebido de tal forma que não haja necessidade de outras explicações para 
além daquelas que estão explicitamente previstas" (Ghiglione e Matalon, 1993, p. 119) e ainda 
os três princípios orientadores, propostos por Correia & Pardal (1995) para a elaboração de 
questões: 
• princípio da clareza, as questões devem ser estruturadas de forma precisa, 
concisa e unívoca, evitando a ambiguidade de tratamento; 
• princípio da coerência, as questões devem corresponder à intenção da própria 
pergunta e, 
• princípio da neutralidade, as questões não devem induzir a nenhuma 
resposta. 
Na última fase da concepção deste instrumento também não se esqueceu as propostas 
de Bell (1993), em que um questionário deve ser apresentado de uma forma atractiva e com 
as questões bem organizadas a fim de possibilitar uma leitura mais fácil e rápida, por parte 
dos alunos. 
O questionário foi então elaborado segundo o que foi supra-referido e tendo em conta 
a matriz descrita no Quadro V. 
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Quadro V. Matriz do questionário. 
Conteúdos ' _ 
Qi Q2 Q3 Q4 Q5 QÔ Q7 Q8 Q9 Q10 Q.i Q12 
Caracterização dos alunos X X X 
História 
dos 
conteúdos 
H.C. para o 
aluno 
X 
H.C. na 
construção do 
conhecimento 
X X 
H.C. no 
processo de 
ensino-
aprendizagem 
X X X 
Natureza 
dos 
conteúdos 
Conceito de 
magma 
X X 
Condições de 
formação do 
magma 
X 
O questionário foi dividido em três partes principais. A primeira correspondia à 
caracterização da amostra (idade, sexo e número de vezes que frequentava o 11° ano de 
escolaridade), a segunda parte à História dos conteúdos, havendo questões que abrangiam as 
concepções dos alunos acerca da H.C., a importância da H.C. na construção do 
conhecimento e a relevância da H.C. no processo de Ensino-Aprendizagem. Por fim, a 
última parte do questionário apresentou duas questões sobre o conceito de magma e uma 
sobre as condições da formação do magma. 
Antes da sua administração no estudo principal o questionário foi objecto de um 
estudo piloto. Neste estudo, foi respondido por cinco alunos com 16 e 17 anos e que 
frequentavam o 11° ano de escolaridade, tal como a amostra do estudo principal. O objectivo 
foi verificar se havia necessidade de fazer uma reestruturação a alguma questão Como as 
questões não levantaram grandes obstáculos, o questionário foi ministrado na amostra 
principal. 
O questionário foi realizado dentro da sala de aula a fim de não só evitar a resposta em 
grupo mas também obter o total retorno dos questionários. 
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Os restantes documentos foram elaborados segundo uma matriz que o E.P.P. 
contempla. Tiveram como base o estímulo do uso da História da Ciência, da investigação, da 
problematização, das relações C.T., do trabalho intra e inter-grupal e da 
interdisciplinaridade. 
Tal como na elaboração do questionário, procurou-se melhorar a apresentação dos 
restantes documentos com o intuito de os tornar mais aprazíveis e estimuladores no processo 
de Ensino-Aprendizagem. 
3.4 Validação do questionário e dos materiais didácticos 
Aquando do término da primeira fase da elaboração dos materiais didácticos estes 
foram submetidos a uma avaliação individual por parte de: 
- um investigador em Didáctica das Ciências; 
- uma professora com o grau de Mestre e, 
- um professor do Ensino Secundário (professor-colaborador) que lecciona há já vários 
anos. 
Foi pedido aos juízes que fizessem uma análise acerca da estrutura dos documentos, da 
clareza de linguagem e sobretudo se os documentos se enquadravam na Perspectiva do 
Ensino por Pesquisa. Solicitou-se ainda que referissem outros aspectos que considerassem 
importantes. 
No fim desta primeira avaliação os materiais sofreram alguns reajustes nomeadamente 
na extensão (alguns encontravam-se demasiado extensos) e na simplificação de linguagem. 
O questionário foi o documento que mais alterações sofreu, sobretudo na reformulação da 
sua estrutura e consequentemente na elaboração das questões. O documento que 
correspondia à ficha de trabalho n.° 3 também sofreu algumas modificações, pois além de 
não apresentar elo de ligação com as fichas anteriores, encontrava-se muito extenso. 
Para a validação dos materiais utilizou-se o questionário, o qual foi passado antes e 
depois das práticas lectivas que tiveram como base os materiais didácticos por nós 
elaborados. 
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3.5 As práticas lectivas 
A investigação decorreu durante sete aulas, tal como se encontra sucintamente 
descrita, no Quadro VI. 
Ao longo de todas as aulas privilegiou-se a troca de conhecimentos, entre alunos, 
assente nos pressupostos da perspectiva do E.P.P. 
Quadro VI. Metodologia das práticas lectivas. 
N°de 
Aulas 
Material 
utilizado 
Metodologia Finalidades Princípios orientadores 
do E.P.P. 
1 
Questionário; 
Fotografias da 
importância do 
granito e do 
basalto; 
Amostras de 
mão. 
Elaboração do questionário. 
Introdução da nova unidade didáctica 
recorrendo à visualização de algumas 
fotografias que ilustram a importância 
do granito e do basalto e observação 
de amostras de mão destas duas 
rochas, tendo como base a 
questão:"Qual a origem do granito e 
do basalto?" - Têm a mesma génese? 
Provêm uma da outra? Têm géneses 
distintas? 
Recolher a informação necessária 
para a realização da fase seguinte 
do trabalho de investigação; 
Iniciar o tema. Levantamento de uma 
questão problemática. 
1 Ficha de 
Trabalho n.° 1. 
Retoma-se a questão que tinha ficado 
pendente na aula anterior e introduz-
se a Ficha de Trabalho n.° 1. 
Inicialmente o professor explica aos 
alunos as diferenças entre mapas e 
redes conceptuais, para assim 
elaborarem o seu mapa de conceitos, 
tal como é pedido na última questão 
da Ficha de Trabalho n.° 1. 
Desenvolver o interesse pela 
H.C.; 
Promover a hierarquização dos 
conceitos; 
Reconhecer a Ciência como uma 
construção humana e colectiva. 
Trabalho de grupo; 
Diálogo crítico. 
1 
Ficha de 
Trabalho n.° 2. 
Realização da Ficha de Trabalho n.° 2 
em grupo e posterior confrontação, 
inter-grupal, de ideias. 
Reconhecer a importância das 
relações CS.; Construir concei-
tos a partir da resolução de 
problemas; Desenvolver a 
capacidade argumentativa. 
Resolução de problemas; 
Trabalho de grupo; 
Diálogo crítico; 
Espírito de observação. 
2 Ficha de 
Trabalho n.° 3 
e Ficha de 
Trabalho n.° 1. 
Realização da Ficha de Trabalho n.° 3, 
em grupo, e confrontação com a Ficha 
de Trabalho n.° 1. Quando todos os 
grupos tiverem terminado a resolução 
da ficha ocorre uma discussão inter-
grupal. 
Reconhecer a importância da 
interdisciplinaridade na 
resolução de problemas; 
Aplicar os conhecimentos 
didácticos na resolução de 
problemas; 
Promover o espírito crítico. 
Resolução de problemas; 
Trabalho de grupo; 
Diálogo crítico; 
Espírito de observação; 
Interdisciplinaridade; 
Relações C.-S.. 
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Comparação das ideias inter-grupal e 
1 consolidação das mesmas. 
Recolher a informação neces-
1 Questionário Realização dos questionários. sária para a realização da fase 
seguinte do trabalho de 
investigação. 
3.6 Análise dos dados 
O tratamento e a interpretação dos dados é uma fase nuclear de um trabalho de 
investigação, já que dados isolados não têm significado. Segundo Quivy e Campenhoudt 
(1992, p. 232) "A análise das informações é a etapa que trata a informação obtida através da 
observação, para a apresentar de forma a poder comparar os resultados observados com os 
esperados a partir da hipótese ". 
As técnicas que se usam para a análise dos métodos recolhidos são múltiplas cabendo 
ao investigador seleccionar aquelas que melhor se enquadram na sua investigação, tendo em 
conta o quadro teórico e metodológico desta. Para a análise das respostas obtidas nas 
questões abertas, utilizou-se a análise de conteúdo, proposta por Erickson (1979; 1980), que 
pode ser definida como: "um conjunto de técnicas de análise das comunicações visando obter, por 
procedimentos sistemáticos e objectivos de descrição do conteúdo das mensagens, indicadores 
(quantitativos ou não) que permitam a inferência de conhecimentos relativos às condições de 
produção/recepção destas mensagens" (Bardin, 1991, p.31). 
Na aplicação desta técnica começou-se por codificar os questionários atribuindo a 
designação de A, aos questionários elaborados antes das práticas lectivas e de B, aos 
realizados após as mesmas. Além da letra foi atribuído a cada questionário um algarismo (de 
1 a 64). 
Os resultados da análise são então apresentados de acordo com a ordenação das 
questões no questionário e segundo Categorias de Resposta (CR.), as quais são consideradas 
"rubricas significativas, em função das quais o conteúdo será classificado e eventualmente 
quantificado" como opina Grawitz (1993, citado em Carmo & Ferreira, 1998, p. 255). 
Assim sendo, para cada questão procedeu-se a uma leitura de todas as respostas dadas e 
formulou-se várias Categorias de Resposta, sendo o seu resultado apresentado sob a forma 
de uma tabela, na qual se encontram as CR. e o respectivo número de alunos cuja resposta 
se insere nessa categoria, assim como a percentagem. Nem sempre a percentagem é igual a 
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100 devido aos arredondamentos efectuados. A seguir à tabela apresenta-se uma pequena 
descrição das principais ideias. 
Para assegurar a validade das CR. foi solicitado a um investigador de Didáctica que se 
pronunciasse sobre a construção das mesmas e dos resultados obtidos. 
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perspectiva de E.P.P. 
"Uma grande parte da arte de ensinar reside em 
fazer com que a dificuldade dos problemas novos seja 
suficientemente grande de modo a constituir-se como 
desafio ao raciocínio, e suficientemente pequena para 
que, juntamente com a confusão que naturalmente 
acompanha os novos dados, se vislumbre pequenas luzes 
algo familiares, das quais possam nascer sugestões úteis" 
(Dewey, 1944, citado em Delisle, 2000, p. 26). 
4.1 A escolha dos materiais didácticos 
Mais importante que as várias definições e classificações de "materiais curriculares" 
que se encontram na literatura (Aran, 1997; Zabala, 1990), é ter-se consciência que estes têm 
um papel instrumental no processo de ensino-aprendizagem e como tal devem ser adequados 
aos conteúdos e às competências que se pretendem desenvolver. Assim sendo, os materiais 
didácticos devem ter uma função de (Aran, 1997): 
i) inovação, ao introduzir-se um novo material no ensino; 
ii) motivação, ao captar a atenção do aluno; 
iii) configuração, do tipo de relação que o aluno mantém com os conteúdos de 
aprendizagem; 
iv) controle, dos conteúdos a ensinar; 
v) comunicação, já que constituem uma condição estrutural básica da 
comunicação cultural pedagógica e 
vi) formativa, uma vez que ajuda a aprendizagem de determinadas atitudes. 
Na elaboração dos materiais didácticos teve-se em conta alguns aspectos: 
i) articulação com o currículo para o 11° ano de escolaridade, incluindo a 
controvérsia integrada na unidade didáctica das Rochas Magmáticas; 
ii) o rigor científico, como sendo uma das preocupações na elaboração de 
materiais próprios e destes poderem incluir erros conceptuais; 
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iii) a qualidade formal, isto é, a organização e apresentação dos textos, figuras, 
esquemas e gráficos de forma a cativar o aluno e do o motivar para o seu uso; 
iv) a linguagem clara e adequada aos alunos da amostra e, 
v) a validação dos materiais. 
Os documentos foram construídos com base no enquadramento científico aprofundado 
no Capítulo H, em torno da H.C., e tendo em consideração problemas do quotidiano de 
forma a estimularem e desenvolverem o espírito crítico e a discussão intra e inter-grupal. 
4.2 Finalidades de cada documento 
Com este conjunto de documentos pretende-se fazer uma abordagem dos temas 
curriculares na perspectiva da História da Ciência, tendo como estrutura enquadrada o E.P.P. 
Sabendo que a sua principal função é a educação e não a instrução, torna-se necessário que o 
aluno consiga hierarquizar e relacionar conscientemente a nova informação a fim de ocorrer 
uma aprendizagem significativa (Novak e Gowin, 1999), e, resolver os diferentes problemas 
que surjam. 
Foi com base na aprendizagem significativa de Ausubel que Novak e Gowin 
propuseram a realização de mapas conceptuais, os quais são definidos por Moreira & 
Buchweitz (1988, citado em Costamagna, 2001, p. 301) como "diagramas bidimensionales que 
muestram relaciones jerárquicas entre conceptos de una disciplina y que derivan su existência de la 
propia estructura de la disciplina". Assim sendo, os mapas de conceitos são uma ferramenta 
eficaz para a optimização dos processos de ensino-aprendizagem (Costamagna, 2001), já 
que permitem que o aluno reflicta sobre "a estrutura do conhecimento e sobre o processo de 
produção do conhecimento, isto é, sobre o metaconhecimento" (Novak e Gowin, 1999, p. 24). 
Porém, é necessário salientar que existem diferenças entre mapas e redes conceptuais. 
Ao contrário das redes conceptuais nos mapas de conceitos é necessário a hierarquização 
vertical dos conceitos, a qual deve reflectir a hierarquização conceptual específica do tema. 
No que diz respeito às redes conceptuais, os conceitos mais importantes são os mais 
relacionados, não se verificando necessariamente uma hierarquização vertical, o que 
significa que a sua leitura é feita seguindo as setas. A escolha de mapa de conceitos em vez 
de redes conceptuais deve-se essencialmente ao facto dos primeiros serem utilizados: 
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i) para a investigação da aprendizagem individual (Ciliberti & Galagovsky ,1999) e, 
ii) como ferramenta de avaliação (Novak & Gowin, 1999). 
As redes conceptuais utilizam-se, preferencialmente como um instrumento didáctico. 
Barros (2000, p.122) refere algumas potencialidades dos mapas conceptuais: 
• "O uso frequente dos mapas conceptuais na interpretação de textos permite verificar 
progresso sensível na organização lógica do pensamento por parte de quem os 
utiliza; 
• Compreender que aprender significativamente é aprender como as coisas se 
relacionam como sempre compõem um conjunto, uma totalidade; 
• Auxiliar a auto-motivação e a auto-actividade pela atribuição de sentido e pela 
percepção do significado das ideias aprendidas". 
Sendo o conteúdo programático das Rochas Magmáticas pouco estimulante para os 
alunos, utilizou-se uma outra estratégia que visava a resolução de situações problemáticas da 
vida real, já que "os alunos esforçam-se mais por compreender e recordar quando conseguem ver 
relações entre a matéria que estudam e as próprias vivências" (Delisle, 2000, p. 15). Assim, 
aquando da concepção dos materiais curriculares teve-se o cuidado de conjugar a H.C., a 
realização de mapas conceptuais (pelas razões supra descritas) e a resolução de situações 
problemáticas. 
As razões da inclusão de situações problemáticas visaram: 
i) cativar e motivar os alunos para o estudo do conteúdo programático em 
questão; 
ii) promover a participação activa dos alunos; 
iii) fomentar a necessidade da inter-disciplinaridade e, 
iv) estimular uma aprendizagem cooperativa. 
Ficha de Trabalho n.° 1 
Com este documento pretende-se utilizar a H.C. na controvérsia Neptunismo, 
Vulcanismo e Plutonismo, uma vez que se partilha da opinião de Alvarez (1996, citado em 
Pedrinaci, 2001), o qual afirma que as controvérsias científicas ajudam a conhecer a forma 
em que aparecem as teorias, os condicionantes epistemológicos e sociológicos para a sua 
aceitação pela comunidade científica e são uma boa via de introdução dos conteúdos. 
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Com este documento pretende-se que os alunos atinjam os seguintes objectivos: 
• Constatar a dinâmica do conhecimento; 
• Compreender a importância do contributo interdisciplinar na resolução da questão 
problemática ("Qual a origem do granito e do basalto?"); 
• Reconhecer a importância das relações C.T.S.; 
• Desenvolver o interesse pela H.C.; 
• Melhorar a imagem da Ciência, já que esta permite que os alunos compreendam 
melhor a maneira como se constrói e desenvolve a Ciência e que repercussões sociais 
têm estes conhecimentos (Solbes & Traver, 2001); 
• Reconhecer a Geologia como uma ciência tanto descritiva e interpretativa como 
histórica; 
• Promover a hierarquização (selecção e organização hierárquica) dos conceitos; 
• Incentivar ao diálogo crítico; 
• Estimular o trabalho de grupo; 
• Promover a importância do colectivo na ciência. 
Ficha de Trabalho n.° 2 
Resolver problemas é uma tarefa da vida quotidiana e ''esta actitud natural incorporada 
deforma estructurada a la ensenanza universitária permite desarrollar no solo conocimientos sino 
también capacidades intectuales en los alumnos" (Ferrer, 1994, citado em Entonado & Norán, 
2001, p. 109). Assim sendo, neste segundo documento de trabalho é colocado aos alunos 
uma situação problemática do quotidiano e algumas experiências realizadas por um geólogo 
relativamente à formação de microcristais. 
A escolha de situações problemáticas características do dia-a-dia deveu-se sobretudo 
por estas serem propícias ao "ensinar a pensar", isto é, ao desenvolvimento de alunos 
autónomos para interpretar, processar, utilizar e criar a informação, assim como para 
produzir os artefactos necessários ao desenvolvimento das suas comunidades (Garcia, 2000). 
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O mesmo autor opina que a resolução de problemas54 implica integrar os conceitos 
construídos nas estruturas conceptuais pré-existentes, para que possam ser utilizados na 
construção de conceitos mais complexos e quando os alunos aprendem a argumentar, tal 
deve-se a uma mudança nos níveis de reflexão sobre os problemas levantados. 
È também pretendido que se desenvolva, na sala de aula, um ambiente criativo já que 
este estimula a reflexão e a crítica, factores imprescindíveis para o desenvolvimento de 
qualquer sociedade. De facto, cada vez emerge, de forma mais clara, a necessidade de 
formação de indivíduos que sejam capazes de pensar sobre, isto é, indivíduos capazes de 
solucionar os problemas do quotidiano. 
Nesta conformidade deve referir-se que também o erro deve ser conotado 
positivamente e não como um elemento negativo, tal como acontece na perspectiva de 
Ensino por Descoberta. 
Assim sendo, os objectivos fundamentais deste documento são: 
• Reconhecer a importância das relações Ciência - Sociedade (C.-S.); 
• Construir conceitos a partir da resolução de problemas; 
• Compreender a importância do erro no desenvolvimento da Ciência; 
• Fomentar o espírito de observação; 
• Promover a criatividade; 
• Estimular o trabalho de grupo; 
• Desenvolver a capacidade argumentativa; 
• Desenvolver o espírito de cooperação. 
54 O conceito de problema pode ter diversas conotações: "questão proposta para se lhe obter a solução"; 
"proposta duvidosa que pode ter muitas soluções" (Grande Dicionário da Língua Portuguesa); "un ejercicio 
propuesto por ei profesor, guiado y secuenciado de modo heurístico, dentro de una perspectiva estructuradora 
de la tarea docente" (Ferrer, 1994, citado em Entonado & Morán, 2001, p.l 10). 
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Ficha de Trabalho n.° 3 
Trata-se de um documento extenso, pelo que são necessárias duas horas para a sua 
realização. 
Com esta ficha de trabalho pretende-se que os alunos consigam, através da H.C. e 
resolução de problemas responder à questão de partida: "Qual a origem do granito e do 
basalto?". 
Tendo consciência de que em Geologia existem alguns obstáculos pretende-se, com 
este documento, que os alunos consigam superar essencialmente o da imutabilidade e que 
adquiram a ideia de globalidade. Isto é, que os alunos percebam que o planeta Terra está em 
constante mobilidade e que os terramotos ou vulcões não são meras casualidades e que 
qualquer fenómeno acontece a uma escala global, por exemplo, a formação dos basaltos não 
é independente da ocorrência dos vulcões ou das zonas de rift (tectónica de placas). 
Os principais objectivos que se pretende que os alunos atinjam, com este documento, 
são: 
• Reconhecer a importância da interdisciplinaridade na resolução de problemas; 
• Compreender a relevância das relações C.T.S.; 
• Aplicar os conhecimentos didácticos na resolução de problemas; 
• Incutir o espírito crítico; 
• Fomentar o espírito de observação; 
• Desenvolver a capacidade argumentativa; 
• Favorecer o diálogo, a troca de ideias. 
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investigação 
Este capítulo encontra-se dividido em quatro secções. Na primeira, é feita a 
apresentação e discussão dos resultados obtidos no questionário (Anexo 1) administrado 
antes da utilização dos materiais didácticos construídos, com base na H.C.; na segunda 
secção, é realizada a análise dos diversos materiais didácticos elaborados (Anexo 2, 3 e 4); 
na terceira secção é feita a análise e interpretação dos dados dos questionários administrados 
depois das práticas pedagógicas e na última é realizada uma comparação dos resultados 
obtidos nos dois questionários. 
Recorde-se que a análise dos dados obtidos é feita com base na análise de conteúdo 
(Capítulo m - ponto 3.6) e que o questionário se divide em três partes principais (Capítulo 
IH - ponto 3.3). Na primeira, os alunos respondem a questões que permitem fazer uma 
pequena caracterização da amostra (Capítulo m - ponto 3.2), na segunda parte foram 
confrontados com questões relacionadas com a história dos conceitos e na última parte do 
questionário debruçaram-se sobre questões que abrangem a natureza dos conceitos. 
E também de relembrar que o questionário foi administrado antes e depois da 
utilização dos materiais didácticos construídos. 
5.1 Apresentação e discussão das respostas dadas no Questionárioi55 
Questão 4. 
Na tua opinião, qual a utilidade da História da Ciência. 
Resposta cientificamente correcta: Serve para considerar a Ciência como uma construção 
humana e compreendê-la como um aperfeiçoamento de conhecimentos baseados em aprovações e 
refutações dos pré-existentes, isto é, que a Ciência não é estática nem é feita, exclusivamente, por 
grandes génios. 
Nesta questão, o critério usado para definir as CR. foi "o sentido da utilidade da 
Ciência", segundo a opinião dos alunos. 
Questionário administrado antes da utilização dos materiais didácticos construídos. 
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Obteve-se assim seis C.R.. É de salientar, no entanto, que por ser uma questão de 
resposta aberta vários alunos referiram mais do que uma utilidade da H.C. (Quadro Vu). 
Quadro VII. Distribuição dos alunos pelas diferentes CR. 
Categorias de Resposta Número de 
alunos 
Percentagem 
(%) 
Processo de construção da Ciência 43 67 
Cronologia do conhecimento científico 24 38 
Conhecimento do mundo envolvente 24 38 
Relações interdisciplinares 4 6 
Outras respostas 5 8 
Não resposta 3 5 
C.R.i - Processo de construção da Ciência 
Esta foi a CR. que mais respostas incluiu. Desta CR. fazem parte as repostas dos 
alunos que reflectem preocupações com duas construções do conhecimento científico. É 
formal identificar neste grupo um conjunto maioritário de respostas que se articulam com 
uma perspectiva dinâmica, por exemplo, "Permite conhecer a evolução da Ciência, suas 
aplicações e consequências" (Ai) e "A História da Ciência dá-nos a conhecer a evolução da 
mesma" (A60). E um outro grupo que admite essa dinâmica através da intervenção de 
individualidades como sejam os considerados génios, é o caso do A48 ao escrever "Podemos 
conhecer teorias de grandes pensadores do passado ". 
De uma maneira geral, os alunos atribuem grande importância à H.C. para a 
construção da Ciência, principalmente para que esta não cometa os erros do passado. 
C.R.2 - Cronologia do conhecimento científico 
Cerca de 38% dos alunos opina que a H.C. é importante na medida que organiza 
cronologicamente a evolução da Ciência. As respostas seguintes são a expressão de muitas 
das que foram encontradas, "Permite organizar factos cronológicos-científicos" (A32); "Creio 
que a História da Ciência servirá para que exista uma organização cronológica dos progressos 
científicos alcançados ao longo da evolução do Homem" (A39) e "De certa forma é para nos situar 
no tempo e mostrar o desenvolvimento e a evolução do Homem" (A59). 
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Esta ideia da importância da H.C. dá relevância aos marcos históricos e não a todo o 
processo necessário para a construção do conhecimento, como seria desejável. 
C.R.3 - Conhecimento do mundo envolvente 
Uma percentagem relativamente elevada de alunos consideram a H.C. importante para 
o conhecimento do mundo que nos rodeia. Dentre as respostas incluídas nesta CR. 
transcrevem-se as seguintes que servem de exemplo: "Compreender melhor o que nos rodeia e 
aprender a observar e cuidar melhor da Natureza em si" (A20); "A História da Ciência dá-nos a 
possibilidade de conhecer um pouco mais o nosso planeta, nomeadamente o modo de formação dos 
oceanos, as rochas " (A25) e "Ajuda-nos a perceber o meio onde vivemos" (A54). Trata-se também 
de uma ideia simplificadora da utilidade da H.C. 
C.R.4 - Relações inter-disciplinares 
Nesta categoria encontram-se as respostas dos alunos que atribuem utilidade à História 
da Ciência pelo facto de esta englobar várias Ciências. O A40 explicita este facto, referindo 
que "É preciso saber a história e o porquê de se estudar determinado ramo da Ciência para se ficar 
a conhecer melhor as Ciências". Alguns alunos consideram apenas que a H.C. engloba 
algumas disciplinas, não fundamentando as relações inter-disciplinares, como é o caso de 
A43 e A58, respectivamente, "Engloba a Biologia, Química, Filosofia, etc. " e "Basta dizer que a 
História da Ciência engloba a Física, Biologia, Astrologia, etc. para saber a sua utilidade " 
C.R.5 - Outras respostas 
Nesta categoria foram incluídas as respostas referidas por um único aluno e/ou as que 
não se conseguiram incluir em nenhuma CR. previamente definidas, como é o caso das 
seguintes: 
"Para mim é um tema que não vai servir para muita coisa no futuro" (As). 
"Aumentar os conhecimentos de cultura geral" (A28). 
"A História da Ciência tem como utilidade estudar vários tipos de rochas e minerais com o 
objectivo de perceber e elaborar teorias sobre a constituição da Terra e de outros planetas " (A34). 
C.R.6 - Não resposta 
Cerca de 5% dos alunos não responderam a esta questão. 
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Análise global 
Da análise dos resultados obtidos pode-se constatar que apesar de uma grande parte 
dos alunos ter respondido que a H.C. é fundamental na compreensão do processo da 
construção da Ciência (C.R.i) também é notória a percentagem de alunos que consideram 
que a H.C. apenas serve para organizar cronologicamente os progressos científicos, 
deixando de parte toda a contribuição necessária (avanços e recuos) para a edificação do 
pensamento científico assim como a percentagem de alunos que opinam que a H.C. apenas 
serve para conhecer o mundo que nos rodeia. 
E pois necessário que os professores reconheçam que é fundamental utilizar a H.C. 
correctamente, evitar as simplificações e tentar ultrapassar as limitações enumeradas no 
Capitulo I, a fim de alterar as concepções que os alunos possuem acerca da H.C. 
Questão 5. 
Na tua opinião, onde é possível, na Natureza, obter informações do passado da Terra. 
Resposta cientificamente correcta: É possível obter informações sobre o passado da Terra nas 
rochas uma vez que são os registos mais fieis e antigos que possuímos. Todavia, também é possível 
conhecer um pouco do passado da Terra através dos fósseis, pois há fósseis que são bons indicadores 
de ambientes e outros que são bons indicadores de idade. Porém, os fósseis são como que as letras de 
um livro, as rochas, sobre a história da Terra. O estudo do Sistema Solar também nos fornece 
indicações sobre o passado do nosso planeta. 
Nesta questão, os critérios usados para obter as CR. foram o local referido pelos 
alunos e o material onde se pode obter informações sobre o passado da Terra. 
Obteve-se assim quatro CR.. Também aqui é de salientar, no entanto, que por ser 
uma questão de resposta aberta vários alunos referiram mais do que um local e/ou material 
(Quadro VIU), o que implica que a percentagem total das diferentes CR. dê mais de 100%. 
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Quadro VIU. Distribuição dos alunos pelas diferentes CR. 
Categorias de Resposta Número de 
alunos 
Percentagem 
(%) 
Rochas 63 99 
Solo 25 39 
Interior da Terra 6 9 
Outras respostas 2 3 
C R . , - R o c h a s 
Cerca de 58% dos alunos considera que se pode obter informações do passado da 
Terra nas rochas. E o caso do A56 ao afirmar, "Na Natureza onde podemos obter informações do 
passado da Terra é nas rochas" Esta resposta pode indicar que os alunos consideram a 
inexistência de Geodinâmica interna e externa. Se assim for, é uma resposta bastante 
redutora no sentido que consideram as rochas estáticas, isto é, que como surgiram assim se 
mantêm. 
Neste grupo de respostas cerca de 41 % referem-se aos fósseis também como fonte de 
informação, "Nos fósseis e nas rochas" (A3) e "Obtêm-se várias informações quer nos fósseis que 
vão sendo encontrados, quer no estudo pormenorizado dos diferentes tipos de rochas existentes na 
Terra" (A]9). 
De facto, através do estudo dos fósseis se pode conhecer determinados ambientes que 
se faziam sentir num determinado local e período passado do nosso planeta assim como 
alguns dos seres vivos que existiam em locais distintos. No entanto, o estudo dos fósseis só é 
possível porque a maioria destes ficam registados nas rochas. 
C.R.2-S0I0 
Cerca de 39% dos alunos considera que o passado da Terra pode ser conhecido através 
do estudo do solo. Nesta CR. incluem-se as respostas que dão relevo ao solo na obtenção de 
informações sobre o passado da Terra, como é o caso da resposta do A i6i "No solo, porque é 
nele que se encontram os vestígios dos nossos antepassados". Assim, como as que consideram 
que é no estudo da superfície terrestre (cerca de 9% dos 39%), "Na minha opinião é possível 
obter informações estudando as camadas da superfície terrestre " (A2) e na crosta terrestre (quase 
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6% dos 39%), "Através da observação de certos materiais da crosta terrestre" (Ais), que se 
obtém um conhecimento sobre o passado da Terra. 
C.R.3 - Interior da Terra 
Cerca de 9% dos alunos opina que é no interior da Terra que se obtém maior 
informação sobre o passado da Terra. Esta resposta é muito vaga pois não referem em 
concreto onde é que se pode encontrar informações sobre o passado do nosso planeta, como 
demonstram as respostas dos A17, A44 e A38, respectivamente, "No interior do planeta" e "No 
interior da Terra". 
Com estas afirmações verifica-se que a estrutura interna da Terra, possivelmente, não 
é bem conhecida pelos alunos. 
C.R.4 - Outras respostas 
Nesta categoria foram incluídas as respostas que não se conseguiram integrar em 
nenhuma CR. previamente definidas. É o caso das que a seguir se transcrevem: 
"Em lugares da Terra onde o Homem ainda não habitou, lugares virgens da Terra" (As). 
"Os meteoritos que caem na Terra são também importantes para se obter informações sobre 
a formação da Terra" (A39). 
Análise global 
De uma maneira geral nota-se uma preocupação em obter informação sobre o passado 
da Terra nos mais variados locais, tais como, na superfície do planeta, no interior deste e no 
seu exterior. Na generalidade, os alunos não sabem em concreto onde se poderão encontrar 
informações sobre o passado do nosso planeta, sendo as respostas da C.R.i aquelas que mais 
se aproximam da resposta cientificamente correcta. 
Da análise da C.R.2 infere-se que uma percentagem, relativamente elevada, de alunos, 
provavelmente, não consegue fazer a distinção entre solo e superfície terrestre. 
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Questão 6. 
Acerca da origem do granito e do basalto existem hoje ideias bem fundamentadas. Dá a tua 
opinião sobre o processo que deu origem a estes níveis de conhecimento. 
Resposta cientificamente correcta: Os conhecimentos que actualmente possuímos acerca da 
origem do granito e do basalto resultaram da acumulação de conhecimentos, isto é, da refutação e 
aprovação de distintas ideias e/ou teorias e de um desenvolvimento tecnológico. 
Nesta questão, o critério usado para obter as CR. foram as condições da génese do 
granito e do basalto e o processo que deu origem ao conhecimento actual. 
Obteve-se assim quatro CR. (Quadro IX). 
Quadro IX. Distribuição dos alunos pelas diferentes CR. 
Categorias de Resposta Número de 
alunos 
Percentagem 
(%) 
Condições de formação 20 31 
Estudos pormenorizados 13 20 
Outras respostas 2 3 
Não resposta 29 45 
CR.i - Condições de formação 
Esta foi a CR. que mais respostas obteve. Nesta categoria foram incluídas as respostas 
que se referiram às condições intrínsecas ao processo de origem do granito e do basalto e 
não quanto ao processo que deu origem aos actuais conhecimentos, pelo que, uma elevada 
percentagem de alunos não respondeu ao que foi pedido. 
Certos alunos consideram que o granito e o basalto resultaram de rochas diferentes, 
como é o caso do Ai6, "Formam-se a partir de tipos de rochas diferentes, daí terem características 
diferentes". Outros, referem que é devido ao facto do granito e do basalto derivarem de 
magmas diferentes, por exemplo, o A!7 afirma o seguinte "Penso que o basalto resulta de um 
tipo de magma, o magma basáltico, com menor teor de sílica, que ao chegar à superfície solidifica e 
dá origem a esta rocha ". 
Alguns dos alunos cujas respostas estão inseridas nesta CR. realçam o facto do 
granito e do basalto resultarem de rochas pré-existentes que, dependendo das suas 
características, quando sujeitas à acção de altas temperaturas e pressões originam granito ou 
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basalto. Por exemplo, o A31 refere, "As rochas sedimentares sofreram um afundamento dirigindo-
se para o interior da Terra, sendo expostas a altas temperaturas e altas pressões, fundindo-se e 
dependendo das características das rochas, formam rochas graníticas e basálticas ". 
C.R.2 - Estudos pormenorizados 
Cerca de 70% das respostas incluídas nesta categoria encontram-se as respostas dos 
alunos que atribuem o actual conhecimento sobre o granito e o basalto aos estudos 
pormenorizados. Esses estudos podem ser com base em características mineralógicas, como 
é o caso do A39, quando afirma que "Através de estudos mineralógicos é possível identificar e 
distinguir o basalto do granito", com base em análises dos locais onde o granito e o basalto se 
encontram e ainda na interdisciplinaridade. Como exemplo deste tipo de respostas, 
transcrevem-se as seguintes: "O estudo pormenorizado dessas rochas submetidas a constantes 
análises e experiências, bem como a investigação dos locais onde elas se encontram" (Ai) e 
"Estudos desses tipos de rochas e associação com outros ramos da ciência, possibilitaram a 
fundamentação das ideias que hoje são aceites na generalidade" (A2i). 
Foram também incluídas nesta categoria, as respostas que consideram que o actual 
conhecimento do granito e do basalto se deve a uma evolução dos meios e das técnicas, 
como refere o A44, "Com a descoberta de novos meios e técnicas para obter várias informações 
sobre a origem do granito e do basalto". E que resulta de um processo lento e gradual " ...no 
qual a teoria foi desenvolvida e alterada, e que como consequência de grandes avanços tecnológicos 
permite agora ter certezas acerca da forma como realmente estas rochas se formam" (A35). 
A esta categoria pertencem as respostas que mais se aproximam da considerada 
cientificamente correcta. 
C.R.3 - Outras respostas 
Nesta categoria foram incluídas as respostas referidas por um único aluno e/ou as que 
não se conseguiram incluir em nenhuma CR. previamente definidas, como é o caso das 
seguintes: "O processo que deu origem ao granito e ao basalto é um processo cíclico, pois pode-se 
dar através das chuvas, da fusão das rochas e do movimento das placas" (A3) e "O granito e o 
basalto com a origem da Terra têm vindo a sofrer enumeras alterações e como eles estão agora 
devemos agradecer à nossa Natureza " (As). 
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C.R.4 - Não resposta 
Cerca de 45% dos alunos não respondeu a esta questão. 
Análise global 
Quando os alunos são questionados quanto ao processo que deu origem ao 
conhecimento da génese do granito e do basalto uma grande parte responde ao nível da 
natureza dos conceitos e não da história destes. De facto, 31% das respostas são referentes às 
condições da origem do granito e do basalto e somente 20% refere que o conhecimento 
actual sobre o granito e o basalto resulta de um processo lento e gradual de estudos 
interdisciplinares (relativos à mineralogia e ao local onde se encontram essas rochas) e de 
evoluções de meios e técnicas utilizadas na investigação destas rochas. 
E importante salientar que quase metade dos inquiridos (45%) não responderam a esta 
questão o que demonstra, talvez, que os alunos não conseguem transpor os conhecimentos 
adquiridos para as questões formuladas. 
Questão 7. 
Já alguma vez tiveste oportunidade de, em alguma disciplina, utilizar a História da Ciência? 
Nesta questão, o critério usado para obter as CR. foi a negação ou a afirmação da 
questão colocada. 
Obteve-se assim duas CR. (Quadro X). 
Quadro X. Distribuição dos alunos pelas diferentes CR. 
Categorias de Resposta Número de 
alunos 
Percentagem 
(%) 
Sim 44 69 
Não 20 31 
Análise global 
Da interpretação do Quadro X pode-se verificar que cerca de 70% dos alunos 
responderam que já tinham tido oportunidade de utilizar a H.C. nas práticas lectivas. Este 
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resultado pode levar a interpretar que existe uma valorização desta, por parte dos 
professores, no processo de ensino-aprendizagem. Contudo, não será feito, pois não se sabe, 
ainda muito bem, qual é a concepção do aluno acerca de H.C., principalmente quando é 
usada na sala de aula. 
Questão 8. 
Se respondeste afirmativamente à questão anterior, di^ qual a opinião com que ficaste. 
Nesta questão, o critério usado para obter as CR. foi a nível de utilidade relativamente 
à construção do conhecimento e também ao nível de formação geral. 
Obteve-se assim quatro C R . (Quadro XI). 
Quadro XI. Distribuição dos alunos pelas diferentes CR. 
Categorias de Resposta Número de 
alunos 
Percentagem 
(%) 
Factor de crescimento 32 73 
Conhecer o passado 4 9 
Outras respostas 3 7 
Não resposta 5 11 
CR.i - Factor de crescimento 
Esta foi a C R . que mais respostas obteve. Nesta categoria encontram-se as respostas 
dos alunos que consideram o uso da H.C. nas práticas pedagógicas como uma experiência 
enriquecedora, como demonstra o A4, "Achei interessante e aumentou o meu nível de 
conhecimento"'. Alguns alunos, cerca de 40% daqueles cuja resposta se insere nesta categoria, 
referem que a H.C permite compreender que existe uma evolução da Ciência, como é 
exemplo o A21, ".. .para aprendermos como é que das primeiras teorias, ainda mal desenvolvidas e 
com várias falhas, se conseguiu, progressivamente, chegar a teorias que são tidas por todos como 
explicações universais de fenómenos". E que, também, "...contribui para o progresso de toda a 
Humanidade" (A17). 
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C.R.2 - Conhecer o passado 
Incluem-se nesta CR. as respostas que consideram que a H.C. serve para conhecer o 
passado da origem do Homem. Por exemplo, o A6 afirma o seguinte, "Penso que se não fosse 
esta, muitos dos eventos históricos passados e a própria existência do Homem eram ainda 
desconhecidas". E que também serve para se aprender sobre o passado, prevenindo "...as 
maldades que o Homem fez ao longo dos anos à Terra " (A^). 
CR.3 - Outras respostas 
Nesta categoria foram incluídas as respostas referidas por um único aluno e/ou as que 
não se conseguiram incluir em nenhuma CR. previamente definidas, como é o caso das 
seguintes: 
"A minha opinião em relação à História da Ciência é que é algo pouco rigoroso e não aceito 
muito bem os números de anos que se fala, da existência de vida na Terra (etc.) porque são números 
que nós não fazemos ideia" (A36). 
"Se for aquilo que penso que seja os professores tentam enquadrar a matéria com as suas 
datas e com os seus inventores" (A42). 
C.R.4 - Não resposta 
A esta CR. corresponde a percentagem de respostas em branco (aproximadamente 
11%). 
Análise global 
Da análise das respostas dos alunos quanto à opinião que ficaram relativamente à 
utilização da H.C, constata-se que o maior número de respostas refere que através da H.C. 
se pode conhecer a evolução da Ciência e que se tratou de uma experiência positiva, 
revelando uma estratégia importante para a motivação dos alunos. 
Da C R . l verifica-se que, segundo uma percentagem significativa de alunos, a H.C. 
permite compreender que os conhecimentos científicos não são estáticos, isto é, sofrem 
evoluções ao longo dos tempos. 
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Questão 9. 
Quais os temas que foram explorados? 
Nesta questão, o critério usado para obter as CR. foi o tópico disciplinar descrito 
pelos alunos. 
Obteve-se assim cinco CR., é de salientar, no entanto, que por ser uma questão de 
resposta aberta vários alunos referiram mais do que um tema (Quadro XE). 
Quadro XII. Distribuição dos alunos pelas diferentes CR. 
Categorias de Resposta Número de 
alunos 
Percentagem 
(%) 
Temas 
biológicos 
Origem e evolução da vida 13 25 30 57 
Genética e Hereditariedade 12 27 
Temas 
geológicos 
Rochas 10 
22 
23 
51 Vulcanologia e Paleontologia 6 14 
Origem do universo 6 14 
Temas físicos 5 12 
Outras respostas 6 14 
Não resposta 8 18 
CR.i - Temas biológicos 
Incluem-se nesta CR., as respostas nas quais os alunos mencionam os temas 
biológicos como tópico disciplinar onde já foi explorada a H.C. Consoante as respostas 
apresentadas pelos alunos, consideraram-se duas sub-categorias. 
CR.i i - Origem e evolução da vida 
Nesta CR. incluem-se as respostas que dão relevo à "Origem da vida", como é o caso 
do Ai y, e à evolução das espécies, como o demonstra o A59, "História da evolução do Homem e 
da vida na Terra". Nesta categoria também foi incluída a resposta que referiu a célula como 
tema onde ocorreu a exploração da H.C, "Lembro-me de no ano passado se falar muito de 
membrana celular, da sua constituição, bem como dos anos e dos cientistas que tentaram descobrir 
e dar nomes aos seus constituintes" (A42). 
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CR. 12 - Genética e Hereditariedade 
Cerca de 27% dos alunos, cuja resposta se incluí nesta categoria, referiu a genética e 
hereditariedade como um tema onde já tenha sido explorado a H.C. É o caso das respostas 
que a seguir transcrevemos, "Genética (Hereditariedade)" (A3); "O DNA, nomeadamente, a sua 
estrutura e os fenómenos que permitem a sua transmissão" (A21). 
CR.?- Temas geológicos 
Dentro desta categoria existem duas sub-categorias, sendo a das rochas a que mais 
respostas contemplou. 
CR.2.1 - Rochas 
Integram-se nesta sub-categoria, respostas que indicam como tema geológico, onde já 
foi explorada a H.C, as rochas. São exemplo destas respostas as do (A2) e (A31), "As 
rochas". 
CR.2.2 - Vulcanologia e Paleontologia 
A Vulcanologia e a Paleontologia foram outros dos temas geológicos revelados pelos 
alunos. É o caso do (A43) ao indicar o estudo dos"vulcões" e do (A63) que refere o estudo dos 
"fósseis". 
C.R.2.3 - Origem do universo 
Incluem-se aqui respostas de alunos que consideram que aquando do estudo do "O 
Big-Bang" (A24) e da "formação do universo" (A33) ocorreu a exploração da H.C. 
CR.3 - Temas físicos 
Cerca de 12% dos alunos opina que foi aquando do estudo das Leis de Newton que 
ocorreu a exploração da H.C, como refere o A53, "Leis de Newton". Segundo o A52, a H.C. 
também foi explorada quando o professor referiu "Quem descobriu o quê, certas leis físicas e 
químicas", tratando de uma visão errónea sobre a importância da H.C. De facto, da análise 
desta resposta infere-se que, possivelmente, quando o professor inseriu a H.C. deixou 
transmitir a ideia de que o conhecimento científico é feito por grandes génios, que num 
determinado momento "descobrem" uma lei. 
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C.R.4- Outras respostas 
Nesta categoria foi incluída a resposta referida por um único aluno e que não se 
conseguiu incluir em nenhuma CR. previamente definidas. Por exemplo, "Cura de doenças" 
(Ai) e "Os temas explorados relacionaram-se com grandes exploradores e conquistadores do 
mundo científico e também com períodos históricos e idades científicas" (A32). 
CR.5 - Não resposta 
Aproximadamente 13 % dos alunos não responderam a esta questão. 
Análise global 
A análise das diferentes respostas indica que as disciplinas que deram maior 
importância ao tema da História da Ciência na sala de aula foram a Biologia e a Geologia, 
representando mais de 90% da amostra que responderam afirmativamente à questão número 
sete, seguidas das Ciências Físico-Químicas. 
Poderá isto significar um maior empenho e investimento dos professores de Ciências 
na utilização da H.C? Servirá apenas a H.C. para introduzir conceitos ou conteúdos? Será 
ainda que essa utilização é bem feita e permite aprendizagens significativas? Estas são 
algumas das questões que valerão a pena pensar e que aqui ficam em aberto. 
Questão 10. 
O que épara ti o magma? 
Resposta cientificamente correcta: Misturas complexas, no estado de fusão, mais ou menos 
silicatadas com gases dissolvidos apresentando por vezes grande percentagem de materiais 
cristalizados. 
Nesta questão, os critérios usados para obter as CR. foram as condições de génese, o 
estado físico e a composição do material descritos pelos alunos. 
Obteve-se assim quatro CR., é de salientar, no entanto, que por ser uma questão de 
resposta aberta vários alunos referiram o tipo de material e o estado físico em que o magma 
se encontra (Quadro XIII). 
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Quadro XIII. Distribuição dos alunos pelas diferentes CR. 
Categorias de Resposta Número de 
alunos 
Percentagem 
(%) 
Estado físico e 
composição do material 
Rocha fundida 31 44 48 69 
Substância viscosa 13 21 
Condições de génese 41 64 
Composição do material e condições de génese 5 8 
Outra resposta 2 3 
C.R.i - Estado físico e composição do material 
Todos os alunos, cujas respostas estão integradas nesta CR., valorizam a composição 
e o estado físico do material que compõe o magma. 
C.R.i i - Rocha fundida 
Cerca de 48% dos alunos referem que o magma é rocha fundida, como demonstram as 
respostas do A2 e do A22, "O magma é rocha fundida''. 
Trata-se, portanto, de uma resposta evasiva pois apenas referem que se trata de uma 
rocha no estado de fusão. Esta resposta leva-nos a levantar uma questão: Será que os alunos 
sabem que todos os tipos de rocha podem originar magma? 
C.R.i 7- Substância viscosa 
Uma percentagem significativa de alunos considera que o magma é uma substância 
viscosa, como ilustram as respostas do A13 e A45, "O magma é uma substância viscosa". 
Da análise das respostas desta categoria levantam-se algumas dúvidas quanto às 
noções que os alunos possuem sobre fusão e viscosidade. Assim como, o que será que os 
alunos entendem por "substância"? 
C.R.2 - Condições de génese 
Incluem-se nesta categoria as respostas que referem que o magma se forma a 
temperaturas elevadas. Por exemplo, o A5 refere, "É uma substância sujeita a altas 
temperaturas". Certos alunos consideram que além das temperaturas elevadas o magma "se 
encontra no interior da Terra" (A|), forma-se "em profundidade" (A3). As altas pressões 
também são apontadas como condição necessária para a definição de magma. É o caso do 
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An, "O magma é o conjunto de rochas, materiais provenientes do interior da Terra, que se forma a 
altas pressões e temperaturas". 
C.R-3 - Composição do material e condições de génese 
Todas as respostas incluídas nesta categoria referem que o magma é constituído por 
gases. Certos alunos referem ainda que além de gases possui "...fragmentos de rochas...", 
como é o caso do A27, outros afirmam que se trata de uma "Substância espessa... ", como por 
exemplo o A43 e ainda que, resulta da "...fusão das rochas circundantes", A35. 
Além da composição do magma enunciam as condições de génese do mesmo. Que 
são, como refere o A27, as pressões elevadas e a profundidade, "O magma, ..., encontra-se sob 
pressão, no interior da Terra". 
C.R.4 - Outras respostas 
Nesta categoria foram incluídas as respostas referidas por um único aluno e/ou que 
não se conseguiram incluir em nenhuma CR. previamente definidas. Com é o caso do A3i "É 
um composto que faz parte de um vulcão " e do As9j "É um composto orgânico conservado a 
milhões de graus". 
Análise global 
De C.R.i constata-se que, provavelmente, existe uma grande confusão quanto aos 
estados da matéria. 
Os alunos, na generalidade, referem que o magma é formado a altas temperaturas e em 
profundidade. Também há a alusão às elevadas pressões. Contudo, não se possui dados 
suficientes para afirmar que os alunos associam as elevadas temperaturas e pressões ao 
estado de fusão. 
Em algumas respostas, ainda que numa pequena percentagem, há referência ao facto 
do magma possuir gases na sua composição (8%). 
97 
Capítulo V - Análise e interpretação dos dados da investigação 
Questão 11. 
Onde pensas que se forma o magma? 
Resposta cientificamente correcta: Consoante o tipo de magma de que se esteja a falar assim 
há zonas também distintas para a sua génese. O magma riolítico, por exemplo, forma-se a partir da 
fusão parcial das rochas da parte inferior da crosta continental. O magma andesítico é oriundo da 
fusão parcial da crosta oceânica e o magma basáltico parece ser formado da fusão parcial das rochas 
do manto superior. Portanto, pode-se dizer que o magma, na generalidade, forma-se entre o manto 
superior e a crosta terrestre (50-200 Km de profundidade). 
Nesta questão, o critério usado para obter as CR. foi o local descrito pelos alunos para 
a formação do magma. 
Obteve-se assim quatro C R . (Quadro XIV). 
Quadro XIV. Distribuição dos alunos pelas diferentes CR. 
Categorias de Resposta Número de 
alunos 
Percentagem 
(%) 
Interior da Terra 34 54 
Câmara magmática 14 22 
Crosta terrestre 7 11 
Outras respostas 8 13 
CR.i - Interior da Terra 
Cerca de metade dos alunos refere o interior da Terra como o local da génese do 
magma, como é o caso do A7 e do Ai9, "No interior da Terra". Trata-se de uma resposta 
bastante vaga pois não refere um local em concreto, o que sugere que o aluno não tem bem 
presente o local da génese do magma ou a estrutura interna da Terra. Contudo, cerca de 4% 
das respostas incluídas nesta categoria referem o manto como o local da formação do 
magma. Como afirma o Ai3, "O magma forma-se no interior da Terra, mais concretamente no 
manto". 
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C.R.2 - Câmara magmática 
Nesta categoria encontram-se as respostas dos alunos, é o caso do A)5, A16 e do Ai8, 
que referiram que o magma se forma na "câmara magmática". Ao contrário das respostas 
incluídas na CR. anterior, as que foram incluídas nesta categoria são mais precisas quanto 
ao local da génese do magma. 
C.R-3 - Crosta terrestre 
Cerca de 11 % dos alunos enunciaram que o magma se forma na crosta terrestre. Como 
por exemplo, o A.2\,"0 magma forma-se na crosta terrestre". Incluem-se nesta categoria, 
respostas em que os alunos consideram a litosfera como o local da génese do magma. É o 
caso do A3o, "O magma forma-se na litosfera". 
C.R.4- Outras respostas 
Nesta categoria foram incluídas as respostas referidas por um único aluno e que não se 
conseguiram incluir em nenhuma CR. previamente definidas. Como exemplo, transcrevem-
se as seguintes respostas, "Dentro da crosta terrestre, perto do centro da Terra" (An); "O 
magma forma-se entre o manto e o núcleo externo (sendo esta camada viscosa) " (A46) e "No 
manto da crosta terrestre" (A58). 
Análise global 
As respostas evidenciam que diversos conceitos não estão a ser usados de forma 
cientificamente correcta, como por exemplo, a estrutura interna da Terra bem como a 
percepção das distâncias da sua divisão. 
A resposta "interior da Terra" (C.R.i) é muito vaga e não apresenta um carácter 
preciso e definido demonstrando que os alunos possuem somente uma noção do local da 
formação do magma. Todas as outras respostas obtidas se situam numa zona concreta do 
"interior da Terra", zonas essas que vão desde o núcleo até à crosta terrestre. 
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Questão 12. 
Quando é que pensas que o magma deixa de ter esta designação. 
Resposta cientificamente correcta: O magma deixa de possuir esta designação assim que perde 
a sua componente gasosa, passando a designar-se de lava. 
Nesta questão, o critério usado para obter as CR. foi o local descrito pelos alunos para 
que o magma perca esta designação. 
Obteve-se assim quatro CR. (Quadro XV). 
Quadro XV. Distribuição dos alunos pelas diferentes CR. 
Categorias de Resposta Número de 
alunos 
Percentagem 
(%) 
Contacto com a superfície 50 78 
Saída da cratera e libertação de gases 6 9 
Outras respostas 5 8 
Não resposta 3 5 
C.R.| - Contacto com a superfície 
Esta CR. foi aquela que mais respostas obteve. Cerca de 78% dos alunos referiram 
que o magma deixa de o ser quando entra em contacto com a superfície. O Aio, por 
exemplo, enuncia que "O magma passa a ser chamado de lava quando fica exposto à superfície". 
Assim como o A22, que escreve que o magma deixa de ter esta designação "Quando atinge a 
superfície terrestre e sai para o exterior". Trata-se de uma resposta cientificamente incorrecta 
pois o magma não necessita de chegar à superfície para o deixar de ser, isto é, o magma 
pode ser transformado em lava na chaminé magmática desde que perca os gases que o 
compõem. 
Certos alunos referem ainda que deixa de se designar de magma para denominar-se de 
lava. É o caso do Ag, "Quando passa a designar-se de lava, quando chega à superfície". 
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CR.2 - Sai da câmara magmática e liberta gases 
Apenas 9% dos alunos enunciaram o facto do magma perder esta designação quando 
sai da câmara magmática e liberta os gases que o compõe. É o caso das respostas do A2, 
"Quando sai para o exterior da câmara magmática e liberta os gases que o compõem" ou do A51 e 
do A61 que apenas referem, respectivamente, "Quando liberta os gases" e "Quando perde a sua 
acção gaseificada tornando-se apenas numa escoriação de materiais em fusão, a lava". 
Apesar de um número reduzido de alunos ter dado esta resposta, é a que mais se 
aproxima da resposta cientificamente correcta. 
C.R.3 - Outras respostas 
Nesta categoria foram incluídas as respostas referidas por um único aluno e/ou que 
não se conseguiram incluir em nenhuma CR. previamente definidas: "Nunca deverá ter outra 
designação porque o seu nome provém das suas características" (A5); "Quando se fizer um melhor 
estudo da história do magma e da sua origem" (A7) e "Quando se descobrir algo mais sobre o 
magma" (As). 
C.R.4 - Não resposta 
Cerca de 5% dos alunos não responderam a esta questão. 
Análise global 
A maioria dos alunos tem a ideia de que quando o magma entra em contacto com a 
superfície terrestre obtém a designação de lava, como indicam quase todas as respostas. Isto 
faz pressupor que alguns alunos, provavelmente, têm uma concepção errónea de quando é 
que o magma perde tal denominação. Todavia 9% dos alunos referem a libertação de gases 
como a causa principal de alteração da designação. 
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5.2 Apresentação e discussão dos dados obtidos das práticas lectivas 
Tendo como base os objectivos descritos no Capítulo I (ponto 1.5), nesta secção, será 
feita a apresentação dos resultados obtidos em cada ficha de trabalho (Anexo 2, 3 e 4). 
Optou-se por não fazer uma descrição exaustiva das aulas mas sim uma síntese, uma vez 
que, o nosso objecto de avaliação não foi as práticas lectivas em si mas os resultados obtidos 
pelo questionário realizado antes e depois destas. 
Ficha de Trabalho n.° 1 
No que concerne à Ficha de Trabalho n.° 1 (Anexo 2) os alunos demonstraram ao 
longo da aula uma grande motivação pois além de trabalharem em grupo estavam na 
presença de um tipo de material didáctico diferente na forma, no conteúdo e na panóplia de 
actividades propostas. Esta ficha de trabalho incentiva o diálogo, a troca de ideias e permite-
lhes compreender que afinal as teorias se vão desenvolvendo mais através de um diálogo 
vivo fundamentalmente entre grupos, com perspectivas diferentes, do que a partir de 
indivíduos isoladamente. 
Identificaram facilmente as ideias principais de cada autor e conseguiram agrupar estes 
consoante as suas ideias. Porém, notou-se alguma dificuldade na discussão do 
desenvolvimento das ideias ao longo dos tempos. 
No momento de discussão dos resultados inter grupos, na última questão - "Constrói 
um mapa de conceitos que mostre a evolução do conhecimento dos pontos de vista ao longo 
dos séculos sobre a origem do granito e do basalto. " - gerou-se um pouco de polémica na 
medida em que apenas alguns grupos tinham conseguido realizar um verdadeiro mapa de 
conceitos, isto é, com os conteúdos organizados hierarquicamente. É de salientar que mesmo 
depois da intervenção do professor ainda surgiram grupos com redes de conceitos em vez de 
mapas de conceitos56. 
Dos resultados obtidos pensa-se que é necessário investir bastante mais nesta técnica, 
construção de mapas e redes conceptuais, pois na generalidade os alunos ainda não possuem 
suficientemente desenvolvida a capacidade de transpor os aspectos da aprendizagem para 
uma linguagem de símbolos escritos. Partilha-se da opinião de Novak e Gowin (1999) os 
mapas de conceitos são um bom instrumento para se: detectar concepções alternativas, 
Ver diferenças no Capítulo IV- ponto 4.2. 
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permitir a troca de ideias sobre a validade de uma determinada ligação proporcional57 ou a 
falta de outra (o que pode ser importante para um pode se considerado secundário segundo 
outro ponto de vista) e permitir avaliar a aprendizagem dos alunos a nível da análise e 
síntese dos novos conhecimentos. 
De seguida, encontram-se transcritos dois mapas de conceitos realizados pelos alunos 
(Figura 27 e 28). 
Da análise das Figuras 27 e a 28, verifica-se que na última os alunos destacam os 
indivíduos, enquanto na primeira dão relevância à ordem cronológica das teorias aceites. 
Assim, através da observação da Figura 27, constata-se uma alteração do pensamento 
científico relativamente à origem do granito e do basalto. 
"Consiste em dois ou mais termos conceptuais ligados por palavras de modo a formar uma unidade 
semântica" (Novak & Gowin, 1999, p. 31). 
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Ficha de Trabalho n.° 2 
A Ficha de Trabalho n.°2 (Anexo 3) surge no seguimento do estudo, sendo elaborada 
com base na Perspectiva de Ensino por Pesquisa . 
Quando ocorreu a discussão inter-grupal verificámos que alguns grupos tiveram 
dificuldade em identificar a resposta à primeira questão: "Refere uma questão a que este tipo 
de actividades pretende dar resposta". Estes responderam que era a origem do granito, a que 
este tipo de actividades pretendia dar resposta, ao invés da formação de microcristais. 
Em relação à segunda questão, "Enuncia os factores que nas diversas experiências 
descritas podem contribuir para dar resposta ao problemd\ os alunos identificaram como 
factores que influenciam a formação de microcristais o tempo e a diferente composição do 
material reagente. Referiram ainda o facto das experiências se realizarem num tubo de 
ensaio ou num cadinho, contudo, só conseguiram reconhecer como sendo o local de 
formação depois de ocorrer uma intervenção do professor nesse sentido. 
Quanto à terceira questão, "Analisa os diferentes procedimentos experimentais e 
formula hipóteses explicativas que justifiquem a formação desses cristais", o professor 
pensou que o termo "hipótese" seria um obstáculo à sua resolução, no entanto, tal não se 
verificou porque todos pareceram familiarizados com essa designação. As hipóteses que 
foram, pelos alunos, formuladas com mais fundamentação foram: 
• o arrefecimento lento leva à formação de cristais; 
• algumas substâncias sujeitas a elevadas temperaturas formam microcristais; 
• algumas misturas de substâncias com água, após algum tempo, originam 
microcristais. 
Relativamente à questão quatro, "A partir de exemplares de granito e de basalto que 
tens na tua mesa de trabalho descreve a história relativa à génese de cada um", todos os 
grupos constataram que o granito possui cristais à vista desarmada enquanto o basalto não. 
Isso que significa só que o granito possui um arrefecimento lento ao contrário do basalto. 
Ver Capítulo IV - ponto 4.3. 
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Ficha de Trabalho n.° 3 
Quanto à Ficha de Trabalho n.° 3 (Anexo 4) alguns grupos de trabalho sentiram 
dificuldades na sua realização. De facto, esta exigia do aluno uma análise reforçada dos 
documentos, uma vez que tinha de analisar a diversa informação fornecida para posterior 
comparação com a que foi proporcionada na Ficha de Trabalho n.° 1. 
O primeiro problema a ser levantado foi o conceito de rocha vulcânica e de rocha 
plutónica, aquando da resolução da primeira questão: "Com base na Figura 1 comenta a 
distribuição das rochas vulcânicas e platónicas". O professor aproveitou este momento para 
que ocorresse um diálogo inter-grupal. Desse diálogo emergiram alguns indicativos, dos 
quais se transcrevem os seguintes: 
• rocha plutónica é o mesmo que rocha magmática; 
• rocha plutónica forma-se em profundidade e a vulcânica à superfície; 
• rocha vulcânica é formada na crosta oceânica e a plutónica na crosta 
continental. 
Relativamente à questão dois, "Como justificas que o riólito seja uma rocha de 
composição química semelhante à do granito mas possua uma textura diferente?", na 
generalidade, justificaram o facto do riólito ser uma rocha de composição química 
semelhante à do granito mas possuir uma textura diferente por este solidificar a maiores 
profundidades. 
A pergunta três, "Com base na Figura 7 atribui a designação de magma andesítico, 
basáltico e riolítico às Figuras 4, 5 e 6", foi facilmente respondida. Os alunos não 
demonstraram grandes dificuldades na atribuição das designações de magma andesítico, 
basáltico e riolítico às respectivas figuras. 
Quando os alunos foram questionados pelo motivo de não haver granito na crosta 
oceânica, pergunta quatro ("Como explicas que o granito existente no planeta Terra são se 
encontre na crosta oceânica?"), foram peremptórios ao afirmarem que isso se devia pelo 
facto do granito necessitar de um arrefecimento lento e da composição do magma ser 
diferente da do basalto, daí encontrarem-se basaltos na crosta oceânica e granitos na crosta 
continental. 
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A pergunta cinco faz alusão ao problema colocado, sendo pedido aos alunos que 
analisassem a importância de se conhecer a composição das rochas que se utilizam na 
construção civil, "Recordando o problema da empresa de construção da ficha de trabalho 
n.° 2, analisa a importância de se conhecer a composição das rochas que se utilizam na 
construção civiF. As respostas variaram desde considerações relativas à parte económica até 
à resistência dos materiais. Note-se, que os alunos associaram o conceito de resistência ao de 
erosão dos materiais, ou seja, os materiais que são mais susceptíveis à erosão são os menos 
resistentes. 
A última questão, "Analisa as informações até aqui fornecidas quanto à génese do 
granito e do basalto e contrapõe-as com o pensamento do século XVIIF, foi aquela onde 
ocorreu maior discussão inter-grupal. Mas no final era opinião partilhada que a História da 
Ciência é deveras importante no conhecimento da evolução da Ciência e que o pensamento 
científico: 
• não é construído por alguns génios mas sim por um diálogo aceso entre 
diversos grupos que partilham opiniões diferentes; 
• resulta de avanços e refutações de teorias; 
• não são verdades absolutas. 
5.3 Apresentação e discussão do Questionário259 
Questão 4. 
Na tua opinião, qual a utilidade da História da Ciência. 
Nesta questão, o critério usado para obter as CR. foi a utilidade da Ciência, segundo a 
opinião dos alunos. 
Obteve-se assim três C.R., é de salientar, no entanto, que por ser uma questão de 
resposta aberta alguns alunos referiram mais do que uma utilidade da H.C. (Quadro XVI). 
Questionário administrado depois da utilização dos materiais didácticos construídos. 
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Quadro XVI. Distribuição dos alunos pelas diferentes CR. 
Categorias de Resposta Número de 
alunos 
Percentagem 
(%) 
Processo da construção da Ciência 53 88 
Conhecimento do passado 11 17 
Outras respostas 4 6 
C.R.i- Processo da construção da Ciência 
De uma maneira geral, os alunos atribuem grande importância à H.C. para a 
construção da Ciência, considerando a Ciência mutável e não estática. É o caso do Be, ao 
afirmar que a H.C. serve para: "Tentar compreender qual a evolução das teorias. Uma vez que a 
ciência não é feita de verdades absolutas. Encontra-se em constantes alterações e mudanças que 
proporcionam o progresso e o consecutivo avanço dos conhecimentos". Assim como, a do B19, 
quando escreve que "A história da ciência é útil para ficarmos a conhecer as diferentes teorias 
que existiam sobre um determinado assunto, os conflitos que elas criaram e saber as conclusões a 
que se chegaram. Resumindo, permite-nos saber o processo da investigação de um determinado 
assunto". Ou ainda o B46, ao afirmar que "A história da ciência, como base complementar de 
qualquer estudo ou trabalho científico, dá-nos algumas indicações úteis acerca do estudo evolutivo 
da própria ciência. É-nos completamente intrínseca, uma vez que cada novo conhecimento provém, 
inevitavelmente, de estudos anteriormente levados a cabo. De facto, se atendermos à lógica 
invariável de que só se pode refutar algo conhecendo esse mesmo algo, ficamos bem elucidados 
acerca do valor da história da ciência ". 
Cerca de 3%, das respostas incluídas nesta categoria apresentam uma visão mais 
redutora da utilidade da H.C.. Apenas conferem importância à H.C. para organizar 
cronologicamente a evolução desta. É o caso da resposta do do B7, "A história da ciência tem 
a utilidade de acompanhar o ensino das matérias abordadas ajudando assim a compreender e a 
situar historicamente determinadas descobertas científicas, bem como nomes de grandes 
descobridores de teorias " ou a do BÕ2 "A história da ciência é útil pois permite saber quem 
inventou uma determinada teoria e quando". 
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CR.2 - Conhecimento do passado para evitar os mesmos erros 
Cerca de 13% dos alunos atribuem importância à H.C. para que, como afirma o B50, ao 
conhecer "...os erros do passado não se volte a cometê-los". Ou ainda como opina o B5, "A 
história da ciência tem a utilidade de nos informar sobre as descobertas feitas antigamente, 
permit indo-no s não cometer os mesmos erros que foram cometidos no passado" 
Também há alguns alunos, cuja resposta aqui foi incluída que atribuem utilidade à 
História da Ciência pelo facto de esta permitir "...saber um pouco mais sobre a nossa origem, 
bem como a do nosso planeta" (B13). Ou como afirma, por exemplo, B58 "Através da história da 
ciência ficamos a conhecer as nossas origens assim como as de todos os seres vivos que habitam no 
nosso planeta e claro, a origem da Terra ". 
Os alunos cuja resposta se insere nesta categoria, continuam a atribuir uma 
importância errónea à H.C., pois esta permite muito mais do que evitar os erros do passado 
ou conhecer as nossas origens. 
C.R.3 - Outras respostas 
Nesta categoria foram incluídas as respostas referidas por um único aluno e/ou as que 
não se conseguiram incluir em nenhuma CR. previamente definidas, como é o caso das 
seguintes: "Não muita, é claro que é muito bom sabê-la mas só a título de curiosidade, pois se fosse 
ensinada estaríamos mais de um ano a dar o programa obrigatório da disciplina de C.T.V. " (B32); 
"A utilidade da história da ciência é conhecer como se formou o nosso planeta, para tentarmos 
prever fenómenos naturais catastróficos ou a sua extinção" (B9); "Permite-nos conhecer melhor o 
ambiente onde vivemos" (B23). 
Análise global 
Da análise da questão quatro verifica-se que as respostas dos alunos foram agrupadas 
em duas grandes CR. O maior número de respostas foram atribuídas à importância da H.C. 
na evolução da Ciência, isto é, as diferentes teorias e os seus defensores, os conflitos e as 
conclusões a que chegaram (C.R.i). A outra CR. confere utilidade à H.C. no conhecimento 
do passado, essencialmente para não voltar a cometer os mesmos erros e, também, para 
conhecer nossas origens. 
A CR.i é a que mais se aproxima da resposta considerada cientificamente correcta. 
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Questão 5. 
Na tua opinião, onde é possível, na Natureza, obter informações do passado da Terra. 
Nesta questão, os critérios usados para obter as CR. foram o local descrito pelos 
alunos onde se pode obter informações sobre o passado da Terra. 
Obteve-se assim três CR., é de salientar, no entanto, que por ser uma questão de 
resposta aberta vários alunos referiram mais do que um local (Quadro XVIII). 
Quadro XVII. Distribuição dos alunos pelas diferentes CR. 
Categorias de Resposta Número de 
alunos 
Percentagem 
(%) 
Rochas 54 84 
Fósseis 21 33 
Outras respostas 2 3 
CR., -Rochas 
Mais de 80% dos alunos consideram que se pode obter informações do passado da 
Terra nas rochas. E o caso do B2, "Nas rochas". Ou por exemplo o B7, "Opassado da Terra só 
poderá estar escrito em quem cá esteve desde o início, ou quase, esse alguém são as rochas". 
As respostas que se incluem nesta categoria aproximam-se da considerada 
cientificamente correcta. Contudo, não podemos inferir que os alunos têm presente a 
geodinâmica interna e externa. 
CR.?-Fósseis 
Nesta categoria encontram-se as respostas dos alunos que consideram que as 
informações que obtemos sobre o passado da Terra são adquiridas "... através do estudo dos 
fósseis" (B23). Também a opinião do Bi4, se insere nesta CR., "Principalmente nos fósseis, pois 
indicam-nos algumas características do passado do nosso planeta " 
Estas respostas levantam duas questões: Será que os alunos sabem onde podem 
encontrar fósseis? Que indicações é que os fósseis podem dar? 
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C.R.3 - Outras respostas 
Nesta CR. incluem-se as respostas dadas por um único aluno e que não se conseguiu 
incluir em nenhuma das CR. anteriormente descritas. É o caso do B5, "É possível obter 
informações do passado da Terra, junto aos vulcões, das fissuras no fundo do mar" e do B29 "Em 
tudo, pois cada objecto da Natureza possui uma informação sobre a mesma ". 
Análise global 
A análise das respostas incluídas em C.R.| e CR.2 faz pressupor que a maior parte dos 
alunos consideram as rochas e os fósseis os locais onde se podem encontrar informações 
sobre o passado do nosso planeta. É de salientar, o facto de nenhum aluno ter referido o 
estudo do Sistema Solar também como um meio para a obtenção de informação. 
Questão 6. 
Acerca da origem do granito e do basalto existem hoje ideias bem fundamentadas. Dá a tua 
opinião sobre o processo que deu origem a estes níveis de conhecimento. 
Nesta questão, o critério usado para obter as CR. foram as condições da génese do 
granito e do basalto e o processo que deu origem ao conhecimento actual. 
Obteve-se assim três CR. (Quadro XVIII). 
Quadro XVIII. Distribuição dos alunos pelas diferentes CR. 
Categorias de Resposta Número de 
alunos 
Percentagem 
(%) 
Estudos pormenorizados e confrontação de ideias 33 52 
Condições de formação 26 41 
Não resposta 5 11 
C.R.1- Estudos pormenorizados e confrontação de ideias 
Quase metade dos alunos inquiridos atribuem o actual conhecimento sobre o granito e 
o basalto aos estudos pormenorizados e confrontação de ideias, como exemplificam as 
respostas do B4, do B7 e do B28, respectivamente, "Terá sido através de uma evolução das 
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teorias, gradual, em que as teorias antigas foram sendo contrariadas por novas, mais próximas da 
realidade "', "O processo que deu origem a estes níveis de conhecimento só poderá ser o processo da 
pesquisa, que em conjunto com a experimentação dá origem a novas teorias e ideias bem 
fundamentadas" e "Foi um processo demorado e muito gradual em que se passou por muitas 
teorias até atingir a teoria actualmente aceite". 
Esta é a CR. que mais se aproxima da resposta considerada cientificamente correcta. 
C.R.2 - condições de formação 
Uma grande percentagem de alunos, cerca de 41%, responde as condições de 
formação do granito e do basalto e não o processo que deu origem aos actuais níveis de 
conhecimento. É o caso das respostas que a seguir transcrevemos: "O granito e o basalto são 
ambos de origem ígnea, o granito é plutónico, forma-se em profundidade e o basalto é vulcânico " 
(Bi); "Tanto o granito como o basalto têm origem magmática, mas o granito teve um arrefecimento 
lento, pelo que apresenta os cristais bem definidos e o basalto um arrefecimento rápido, pelo que 
apresenta uma textura homogénea " (B2) e "Ambas as rochas são de origem ígnea mas o granito é 
plutónica e o basalto vulcânica" (BÓ2)-
Verifica-se, portanto, que alguns alunos, possivelmente, não conseguem relacionar os 
conhecimentos adquiridos com as questões colocadas. 
C.R.6 - Não resposta 
A esta CR. corresponde a percentagem de respostas em branco (aproximadamente 
11%). 
Análise global 
A maioria, dos alunos, foi da opinião que o conhecimento actual sobre o granito e o 
basalto se obteve por estudos pormenorizados e por uma confrontação de ideias, isto é, de 
um aperfeiçoamento de técnicas e saberes. É de salientar, porém, que uma grande 
percentagem limita-se a responder quais as condições necessárias para a génese do granito e 
do basalto (CR.2). 
Não faz sentido voltar a analisar as perguntas sete, oito e nove da segunda parte do 
questionário, uma vez que as respostas são exactamente as mesmas que foram obtidas na 
primeira vez que o questionário foi ministrado. 
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Questão 10. 
O que épara ti o magma? 
Nesta questão, os critérios usados para obter as CR. foram as condições de génese, a 
composição e o estado físico do material descritos pelos alunos. 
Obteve-se assim duas C R . (Quadro XEX). 
Quadro XIX. Distribuição dos alunos pelas diferentes CR. 
Categorias de Resposta Número de 
alunos 
Percentagem 
(%) 
Composição e estado físico do material 46 72 
Condições de génese, composição e estado físico 
do material 
18 28 
CR.i - Composição e estado físico do material 
Nesta CR. incluem-se todas aquelas respostas que se referem à composição e ao 
estado físico do material 
Alguns alunos referem que o magma é material de composição silicatada, que se 
encontra total ou parcialmente no estado de fusão e encerra uma componente gasosa. É o 
caso do Bio, "O magma é um material que se encontra num estado de fusão, essencialmente 
composto por silicatos e tem também uma fase gasosa". Ou do Bn, "Magma é uma mistura de 
alguns materiais, especialmente sílica, que se encontra mais ou menos fundido, onde existe também 
algum gás misturado". Outros são menos explícitos quanto à composição do magma referindo 
apenas que é " Rocha fundida", como por exemplo o B2 e o B30. 
Também fazem parte desta categoria, respostas que afirmam que "O magma é lava 
seca" (B58). 
Verifica-se que alguns alunos, ainda que em pequena percentagem, não conseguem 
distinguir os diferentes estados da matéria. Como é o caso do B63, quando afirma que "O 
magma é um liquido muito viscoso". 
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CR.2 - Condições de génese, composição e estado físico do material 
Apenas 28% dos alunos referem que o magma é material que se encontra a 
temperaturas elevadas no estado de fusão e possui uma composição silicatada, contudo não 
se referem à sua componente gasosa. Dentre as respostas incluídas nesta CR. transcrevem-
se as seguintes que servem de exemplo: "É um material de composição silicatada que se 
encontra no estado de fusão a elevadas temperaturas" (Bi); "É uma mistura de materiais, 
essencialmente silicatados, que resulta da fusão de rochas quando estão em ambientes de pressão e 
temperaturas elevadas" (B4) e "O magma é um material de composição essencialmente constituída 
por silicatos, que se encontram no estado de fusão a altas temperaturas" (B9). 
Análise global 
Os alunos, na generalidade, referem que o magma é constituído por diferentes 
materiais predominando, no entanto, os silicatados e que se encontram no estado de fusão 
(parcial ou total). Também uma percentagem significativa, ainda que em número mais 
reduzido, faz alusão ao facto de que o magma possuir na sua composição uma componente 
gasosa. 
E de realçar, que alguns alunos, ainda que em pequena percentagem, dão respostas 
evasivas quanto à composição e ao estado físico do material. Podendo-se constar que, 
provavelmente, ainda não distinguem, com clareza, os diferentes estados da matéria. 
Questão 11. 
Onde pensas que se forma o magma? 
Nesta questão, o critério usado para obter as CR. foi o local descrito pelos alunos para 
a formação do magma. 
Obteve-se assim cinco CR. (Quadro XX). 
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Quadro XX. Distribuição dos alunos pelas diferentes CR. 
Categorias de Resposta Número de 
alunos 
Percentagem 
(%) 
Manto 29 45 
Câmara magmática 15 23 
Astenosfera 11 17 
Crosta terrestre 8 13 
Outras respostas 1 2 
CR., - Manto 
Quase metade dos alunos refere o Manto como o local da génese do magma. É o caso 
das respostas do B9, B34 e B38, respectivamente, "O magma forma-se no manto inferior e 
superior"; "O magma forma-se em profundidade, no manto" e "No manto". 
Desta análise podemos inferir que, os alunos cuja resposta se enquadra nesta 
categoria, possivelmente, possuem uma visão da estrutura interna da Terra. 
C.R.2 - Câmara magmática 
Cerca de 23% dos alunos opina que o magma se forma na câmara magmática. Como 
exemplo das respostas salientamos a do B n , "O magma forma-se na bolsa magmática" e do 
B27, "Na bolsa magmática de um vulcão". 
As respostas incluídas nesta CR. referem-se ao local onde o magma se forma porém, 
não enquadraram a câmara magmática no contexto da estrutura interna da Terra. Da análise 
destas respostas levanta-se uma questão: Será que os alunos sabem onde se situam as 
câmaras magmáticas? 
C.R.3 - Astenosfera 
A esta categoria pertencem as respostas que consideram a Astenosfera como o local da 
génese do magma. É o caso, por exemplo, do B2 e do B53, que afirmam, respectivamente, 
"Na astenosfera" e "Apesar de haver magmas distintos eles formam-se quase todos na 
astenosfera". 
117 
Capítulo V - Análise e interpretação dos dados da investigação 
Os alunos cuja resposta se insere nesta C.R., fizeram-no num contexto reológico. 
Possivelmente, têm presente o modelo físico e químico elaborados para explicar a estrutura 
interna da Terra. 
C.R.4 - Crosta terrestre 
Nesta categoria foram incluídas as respostas que enunciaram que o magma se forma 
na crosta terrestre. Como por exemplo, as que de seguida transcrevemos: "O magma forma-se 
dentro da crosta terrestre" (B5); "Na crosta terrestre" (Bi5) e "O magma forma-se na crosta 
terrestre" (B40). 
C.R.5 - Outras respostas 
Apenas 2% dos alunos referiram que o magma se forma no núcleo. É o caso da 
resposta do Bi6, "No núcleo terrestre". 
Análise global 
Da análise das respostas dadas pelos alunos, podemos inferir que, provavelmente, há 
um conhecimento da estrutura interna da Terra. Porém, os alunos não relacionam o tipo de 
magma com os respectivos locais de formação, o que seria de esperar. 
Questão 12. 
Quando é que pensas que o magma deixa de ter esta designação. 
Nesta questão, o critério usado para obter as CR. foi o momento descrito pelos alunos 
para que o magma perca esta designação. 
Obteve-se assim quatro CR. (Quadro XXI). 
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Quadro XXL Distribuição dos alunos pelas diferentes CR. 
Categorias de Resposta Número de 
alunos 
Percentagem 
(%) 
Após libertar os gases 32 50 
Ascende à superfície 19 30 
E expelido e liberta os gases 17 27 
Solidifica 6 9 
C.R.i - Após libertar os gases 
Nesta categoria encontram-se as respostas dos alunos que referiram que o magma 
deixa de o ser assim que liberta o seu elemento gasoso. Como exemplo das respostas 
incluídas nesta categoria, citamos a do B36 e a do B41, respectivamente, "Após sofrer a 
desgasificação" e "Quando liberta os gases que o compõe". 
As respostas incluídas nesta CR. são as que mais se aproximam da considerada 
cientificamente correcta. Contudo, não é possível inferir se os alunos consideram que essa 
libertação ocorre dentro ou fora da chaminé vulcânica. Pelo que não se pode constatar que 
têm bem presente o momento em que o magma perde tal designação. 
C.R.2 - Ascende à superfície 
Cerca de 30% dos alunos refere que o magma deixa de ter esta designação quando 
ascende à superfície. É o caso das respostas que a seguir transcrevemos: "Quando atinge a 
superfície" (Bi); "Quando ascende à superfície, por meio de fenómenos de vulcanismo " (B21) e 
"Quando sai para o exterior" (B29). 
C.R.3 - É expelido e liberta os gases 
A esta categoria pertencem as respostas que consideram que o magma deixa de ser 
considerado como tal assim que é expulso para o exterior e liberta a componente gasosa. É o 
caso das respostas do B14, "Quando parte dos gases que o magma contém são evaporados para a 
atmosfera, assim que o magma é libertado "; do B32, "Quando atinge a superfície e toda a sua 
componente gasosa se evapora, chamando-se a partir daí lava". Assim como a do B38, "Quando 
liberta alguns gases que o constituem ao ser expelido por actividade vulcânica". 
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C.R.4 - Solidifica 
As afirmações infra-transcritas permitem exemplificar a ideia expressa nas respostas 
incluídas nesta CR.: 
"Quando arrefece e dá origem a uma rocha " (B2). 
"Para mim o magma deixa de ter esta designação quando este solidifica" (B23). 
"Deixa de ter esta designação depois de arrefecer e solidificar" (B28). 
Análise global 
A análise dos resultados obtidos nesta questão, permite inferir que a maioria dos 
alunos associa a perda da designação do magma ao momento em que ele perde a sua 
componente gasosa. No entanto, não se consegue concluir que os alunos têm bem presente o 
momento em que o magma deixa de o ser, uma vez que, cerca de 27% associa a perda de 
gases à expulsão do magma (C.R.3). Além disso, também existe, uma percentagem 
significativa de alunos que consideram que o magma passa a ter outra designação quando 
atinge a superfície. 
5.4 Comparação entre os resultados obtidos no Questionárioi e no 
Questionário2 
Nesta secção compara-se os dados obtidos do questionárioi com os do questionário2. 
Apenas confronta-se as respostas obtidas nas questões quatro, cinco e seis, da segunda 
parte do questionário, e das questões dez, onze e doze referentes à terceira parte do mesmo. 
A primeira parte e as questões sete, oito e nove não sofreram alterações. 
Na generalidade ocorreu uma acentuada diminuição na diversidade das respostas 
dadas às questões propostas e ainda uma aproximação do pretendido. É também de salientar 
o decréscimo no número de respostas em branco, o que demonstra que os documentos 
sortiram efeito nos alunos. 
Pela análise da questão quatro verifica-se que os alunos passaram a atribuir uma maior 
utilidade à H.C. fundamentalmente para a evolução da Ciência e para o conhecimento do 
processo de investigação. A concepção de que a Ciência é feita por grandes individualidades 
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passa a dar lugar à concepção de que em Ciência não existem verdades absolutas. Porém, 
ainda existem alguns alunos que continuam a atribuir importância à H.C. para se conhecer o 
passado, quer das nossas origens, quer para se evitar os mesmos erros. 
A questão cinco é aquela em que se verifica um decréscimo mais acentuado na 
diversidade de respostas. Os alunos deixaram de possuir a ideia que se podia encontrar 
informações, sobre o passado da Terra, em todos os sítios e passaram a responder 
maioritariamente as rochas e os fósseis. Estas respostas levam a admitir que, possivelmente, 
possuem a ideia redutora de que as rochas que actualmente conhecemos são aquelas que 
existem desde o início da formação de Terra. Se assim for, pode significar um obstáculo 
epistemológico relativamente ao tempo geológico e à imutabilidade das rochas. Também é 
legitimo afirmar que, provavelmente, não aceitam explicitamente a interdisciplinaridade 
como meio para o conhecimento do passado do nosso planeta. 
Inicialmente, a pergunta seis foi a aquela onde se obteve mais respostas em branco. Da 
análise dos primeiros questionários constata-se que a maioria dos alunos limitaram-se a 
responder qual seriam as condições necessárias para a origem do granito e do basalto e não 
aos processos que deram origem a esse conhecimento. Da análise das respostas do 
questionário que foi ministrado após a utilização dos documentos construídos averigua-se 
que além de ter diminuído drasticamente o número de respostas em branco também 
diminuiu o número de respostas alusivas às condições necessárias para a origem das rochas 
magmáticas em estudo. Assim sendo, a maioria dos alunos respondeu que os processos que 
deram origem ao conhecimento do granito e do basalto foram a argumentação e contra-
argumentação dos defensores e opositores das teorias em debate, associado ao 
desenvolvimento das técnicas e dos meios. 
Também no grupo da natureza dos conceitos verifica-se que há grandes mudanças ao 
nível das respostas. Os alunos passam a referir com mais pormenor a composição do 
magma. Por exemplo, nos primeiros questionários apenas 8% dos alunos fizeram referências 
ao facto do magma possuir gases na sua composição quando responderam à questão dez. 
Pelo contrário, a percentagem de alunos que referiu esse aspecto nos segundos questionários 
foi de aproximadamente 39%. 
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E de salientar que as respostas dadas no segundo questionário, em relação ao estado 
físico do material, continham menos incorrecções ao nível da linguagem científica. 
Na pergunta onze nota-se uma maior objectividade nas respostas dadas pelos alunos. 
Estes, deixam de enunciar o "interior da Terra", como o local onde se forma o magma, para 
a identificação do Manto, Astenosfera e Câmara Magmática. Note-se que o conceito de 
Astenosfera aparece pela primeira vez nas respostas do segundo questionário, tratando-se de 
uma resposta que se insere num contexto reológico, como já foi afirmado. 
Por fim, as respostas à pergunta doze do questionário i e do questionário2, tiveram 
como grandes diferenças o facto de, neste último, uma elevada percentagem de alunos 
atribuírem ao desaparecimento da componente gasosa do magma a principal causa deste 
perder a sua designação. Porém, não se consegue inferir se os alunos sabem se essa perda 
verifica-se dentro ou fora da câmara magmática. 
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"Um dia, perguntaram a Picasso qual era a 
primeira coisa que era necessário para ser pintor. 
Picasso respondeu: Sentar-se. 
- Ah! O mestre pinta sentado? - disse o outro, 
julgando estar senhor de uma confidência íntima do 
artista. 
- Não. Eu pinto sempre de pé - disse Picasso. 
E é isto mesmo: Primeiro que as cores deixem de 
ser tintas é necessário que se tenha formado primeiro o 
pintor; é necessário muito tempo antes mesmo de poder 
principiar; é necessário sentar-se." 
(Negreiros, 1993, p.101). 
Neste capítulo apresentam-se as conclusões, tendo sempre presente o problema de 
investigação, as limitações do estudo e algumas sugestões para futuros trabalhos de 
investigação. 
6.1 Conclusões da investigação 
Esta investigação permitiu contribuir para um melhor conhecimento das implicações 
que a H.C. tem no processo de Ensino-aprendizagem das Ciências. 
Apesar do presente estudo não se centrar na formação dos professores, quer-se 
salientar o quão é importante a formação inicial e contínua dos mesmos, sustentada na 
reflexão crítica associada à H.C., pois só assim, existirá uma melhoria no ensino e 
consequentemente na literacia da nossa sociedade. 
O que se pode afirmar, com base nos resultados obtidos pelo questionário, é que a 
H.C. permite aos alunos conhecer melhor a maneira como se constrói e desenvolve o 
conhecimento científico e, consequentemente, que repercussões sociais têm estes 
conhecimentos. De facto, verificou-se, como por exemplo, uma atitude positiva dos alunos 
face aos conhecimentos científicos, melhorando o ambiente da sala de aula e o interesse dos 
alunos na participação das práticas pedagógicas. 
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Tendo como base um dos objectivos gerais definidos (Capítulo I - ponto 1.5) -
contribuir para um melhor uso da H.C. no processo de Ensino-Aprendizagem de conteúdos 
de Geociências - indica-se algumas das vantagens da utilização da H.C. nos materiais 
didácticos, constatadas pela presente investigação, para reflexão em trabalhos futuros: 
i) considerar a Ciência como uma construção humana e não de génios; 
ii) compreender a Ciência como uma construção de conhecimentos baseados em 
aprovações e refutações dos pré-existentes; 
iii) mostrar uma imagem de Ciência mais complexa e contextualizada; 
iv) melhorar o clima dentro da sala de aula; 
v) aumentar o interesse do aluno pelas Ciências. 
6.2 Limitações do estudo 
Na realização do presente estudo deparou-se com dois tipos de limitações: temporais e 
escassez de documentos originais. De facto, estivemos limitados pela calendarização 
dispendida pelo professor-colaborador, já que este necessitava de cumprir o programa 
curricular da disciplina de Ciências da Terra e da Vida (1 Io ano -Agrupamento 1). Como tal, 
teve-se de fazer alguns reajustes ao que inicialmente tinha-se traçado para este trabalho, quer 
ao nível das práticas pedagógicas quer no tipo de investigação. Isto é, não se pode recorrer 
ao diálogo aberto e franco com a frequência desejada, como seria de esperar e que tanto 
salienta a I-A, para o melhoramento dos materiais didácticos elaborados, limitando as pistas 
para reflexão. 
É de salientar, contudo, a troca útil de ideias com o professor-colaborador aquando da 
elaboração dos materiais didácticos e já depois de serem validados, com vista à 
implementação das práticas pedagógicas. 
Porém, a maior limitação temporal foi a minha reflexão nesta área de investigação 
(H.C.) da Didáctica das Ciências, que é muito curta. Pelo que, há um longo caminho a 
percorrer... 
A outra limitação, já referida, foi o facto de se encontrar alguns obstáculos aquando da 
procura de documentos originais, assim como de imagens sobre os autores que directa ou 
indirectamente se relacionaram com a controvérsia em estudo. Para colmatar a falta de 
material original recorreu-se àquele que, possivelmente, mais fiel era. 
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6.3 Sugestões para futuros trabalhos 
Ao longo deste trabalho tem-se vindo a defender a inclusão da H.C. nos materiais 
didácticos e consequentemente nas práticas pedagógicas. Este estudo constitui uma primeira 
abordagem da controvérsia Neptunismo, Vulcanismo, Plutonismo no seio da H.C.. Porém, 
devido às limitações supra-referidas, ainda existem alguns aspectos desta investigação que 
são necessários clarificar. Destacam-se os seguintes: 
i) concepções do aluno acerca da H.C.; 
ii) concepções do professor acerca da H.C; 
Além dos aspectos enunciados, é necessário que surjam trabalhos que visem a 
valorização dos princípios orientadores da Perspectiva do Ensino por Pesquisa. 
Assim sendo, como sugestões de trabalhos que se possam realizar no futuro salientam-
se os que fomentem a concepção de materiais didácticos baseados na História da Ciência e 
os que apontam o desenvolvimento de estratégias educativas baseadas nos pressupostos da 
perspectiva do E.P.P. 
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ANEXOS 
ANEXO 1 
O objectivo deste questionário é ajudar os professores a 
produzir e utilizar material didáctico que contribua para o 
processo de ensino-aprendizagem. 
Este questionário é anónimo e não tem como objectivo 
avaliar os teus conhecimentos, mas sim a tua opinião pelo 
que, todas as respostas estão correctas desde que resultem 
da tua reflexão. 
O questionário encontra-se dividido em três partes: I 
caracterização dos alunos, II História dos conceitos e III 
Natureza dos conceitos. 
Para cada uma das questões de escolha múltipla 
responda un icamente a uma das opções ou então expressa a 
tua opinião. 
1. Qual o teu sexo? 
| j Masculino F I 
I 
Feminino 
2. Qual a tua idade? 
3. Encontras-te pela primeira vez a frequentar o 11° ano de 
escolaridade? 
P I Sim Não 
II 
4. Na tua opinião, qual é a utilidade da História da Ciência. 
5. Na tua opinião, onde é possível, na Natureza, obter informações 
do passado da Terra. 
6. Acerca da origem do granito e do basalto existem hoje ideias 
bem fundamentadas. Dá a tua opinião sobre o processo que deu 
origem a estes níveis de conhecimento. 
7. J á alguma vez tiveste oportunidade de, em alguma disciplina, 
utilizar a História da Ciência? 
Q Sim LI Não 
8. Se respondeste afirmativamente à questão anterior, diz qual a 
opinião com que ficaste. 
9. Quais os temas que foram explorados? 
III 
10. O que é para ti o magma? 
11. Onde pensas que se forma o magma? 
12. Quando é que pensas que o magma deixa de ter esta 
designação. 
ANEXO 2 
ESCOLA SECUNDÁRIA 
C.T.V. - 11° ANO 
Ano lectivo / 
Nome N.° Turma Data _ / / 
Ficha de Trabalho n.° 1 
O conhecimento da origem das rochas preocupa o Homem desde alguns séculos. 
Durante o século XVHI, com o desenvolvimento da exploração mineira e a 
revolução industrial surge a necessidade de tentar compreender o mundo onde vivemos. 
Sentiu-se a necessidade de conhecer a origem e utilidade dos materiais que tínhamos à 
nossa disposição e a partir de então o Homem não mais parou de procurar respostas para 
as mais diversas questões. 
A primeira questão a ser levantada foi: Qual a origem das rochas? Será que todas 
provêm da mesma origem? Esta discussão acabou por se centrar à volta de duas rochas 
particulares: o granito e o basalto. 
De seguida, encontram-se sob a forma de "rolo cronológico" informações que 
marcaram a procura de resposta à questão anterior. 
1665 1719 1720 1752 1753 •>•> 1114 1111 
G. W. Leibniz (1646­
1716) publicou um artigo no 
qual refere que a Terra era 
inicialmente incandescente e 
que foi gradualmente 
arrefecendo e contraindo. 
Ao fim de algum tempo 
estava formada a superfície 
terrestre, uma espécie de 
crusta cristalina. Para ele, as 
rochas cristalinas como o 
granito talvez fossem 
resíduos dessa mesma 
crusta. 
Segundo este autor, as 
formações sedimentares 
resultaram de inundações 
da superfície terrestre e as 
rochas ígneas da ruptura da 
crusta devido à explosão 
dos gases que havia no seu 
interior. 
Nasceu Johann 
Gottlob Lehmann (1719­
1767). Foi professor em 
Berlim e mais tarde em St. 
Petersburg. Fez um estudo 
detalhado das rochas de 
Harz Mountains e de 
Erzgebirge dividindo­as em 3 
classes: na primeira 
encontram­se as mais 
antigas e que nunca estão 
horizontais; na segunda as 
rochas formadas por 
depósitos sedimentares em 
água e na terceira classe 
encontram­se os estratos 
que resultaram de acidentes 
locais em períodos variados 
subsequentes ao da 
formação das rochas da 
primeira e segunda classe. 
Seu trabalho iria influenciar o 
de Werner. 
Surge um manuscrito 
de Benoît de Maillet (1656­
1738), bastante excêntrico, 
o qual explica a teoria 
da Terra ­ Telliamed. 
Segundo este autor as 
características da crosta 
deviam­se à acção da água 
do mar, sendo esta o único 
meio de erosão. 
Jean Etienne 
Guettard (1715­
1786) verificou 
pela primeira vez a 
existência de 
vulcões extintos, 
no Maciço Central, 
na região de 
Auvernia (França), 
e separou o 
basalto das lavas 
vulcânicas. Para 
Guettard o basalto 
era uma rocha 
formada por 
cristalização a 
partir de um líquido 
aquoso, tal como o 
granito. 
Nicholas 
Desmarest (1725­
1815), inspector geral e 
director das indústrias 
de manufacturas france­
sas, possuía um grande 
interesse pela Geologia. 
Em 1763 confirmou o 
que Guettard afirmou 
em relação aos vulcões 
da região de Auvernia 
todavia também afirmou 
que tal como as lavas 
vulcânicas os basaltos 
tinham origem vulcânica. 
Esta afirmação baseou­
se na existência de 
colunas de rochas 
basalticas na vizinhança 
de vulcões extintos e ao 
longo das margens de 
lavas. 
Horace 
Benedit de 
Saussure 
(1740­1799) 
testou expe­
rimentalmente 
as ideias de 
Desmarest, 
fundindo 
diversos 
granitos com o 
objectivo de 
obter basaltos. 
Contudo 
nunca o 
conseguiu, 
sendo 
obrigado a 
contradizer as 
afirmações de 
Desmarest. 
Guettard 
publicou 
uma 
monografi 
a na qual 
afirma que 
o basalto 
poderia 
resultar da 
fusão do 
granito. 
Abraham 
Gottlob Werner 
(1749­1817) 
nasceu na 
Silésia Prusiana, 
actual 
Alemanha. 
Em 1755 foi 
nomeado 
professor da 
Academia de 
Minas de Freiberg e nas suas aulas já 
fazia referência à influência do mundo 
mineral na indústria, na ciência e 
consequentemente na sociedade. Na 
sua publicação mais importante, em 
1777, explicava que inicialmente a 
Terra era coberta por um oceano 
primitivo e todas as rochas que 
existiam resultaram, por precipitação 
química, desse mesmo oceano, 
inclusive o granito e o basalto (rochas 
Drimordiais. seaundo Werner). 
1783 1787 
James Hutton (1725­
1797) era escocês, estudou 
medicina em Edinburgo e 
em 1749 
doutoramento 
obteve 
sobre 
circulação do sangue, pela 
universidade de Leiden 
(Holanda). 
Observou em Glen Tilt 
granito que tinha intruído 
nos terrenos no estado 
fluído. 
1788 
Hutton encontrou na 
ilha de Arran 
discordâncias1 entre 
granitos e xistos que 
mostravam claramente 
que o granito tinha 
intruído no estado fluído. 
Reprodução de um esquema 
feito por James Hutton da ilha de 
Arran. 
1789 
Werner 
encontrou, na 
colina de 
Scheibenberg, 
uma 
sequência de 
arenitos, 
argilas e 
basaltos em 
que a 
transição era 
perfeita, o que 
confirmava a 
origem 
aquosa 
basalto. 
do 
1795 
Guy de 
Dolomieu 
(1750­1801), 
geólogo 
francês, 
afirmou que 
o granito 
afinal não 
era uma 
rocha 
primordial, 
no sentido 
werniano. 
•>•> 
James Hutton 
publicou sua obra 
principal "Theory of the 
Earth" na qual afirma que 
quer o granito quer o 
basalto têm uma origem 
ígnea.2 
THEORY 
E A R T 
ÏIOOÏS AND ntosmnoss. 
INrOU2ÎAlT& 
trJAMEl HUrrOH, M.D.tT f.ILlL 
101*1710 
" ■ 1 mm, l=> 
1802 
Jean François 
d'Aubuisson de Voisins 
(1769­1819) nasceu em 
Toulosse e estudou em 
Freiberg, sendo um dos 
discípulos predilectos de 
Werner. Contudo ao 
observar a região de 
Auvernia, Vivarais e mais 
tarde de Sajonia verificou 
que o basalto não tinha uma 
origem aquosa (como 
sempre acreditara) mas sim 
vulcânica. Quanto ao granito 
sempre afirmou que esse 
sim, tinha origem aquosa. 
1832 
Jonh Playfair publica um 
comentário resumido da Teoria da 
Terra de Hutton: "Illustrations of the 
Huttonian Theory of the Earth" com o 
objectivo de clarificar as ideias de 
Hutton. 
Leopold Von Buch (1774­1853), 
nasceu em Berlim e estudou em 
Freiberg. Foi discípulo de Werner e 
como tal afirmava que quer o granito 
quer o basalto tinham origem aquosa. 
Mas ao obser­var a 
região de Auvernia, 
em 1802, 
converteu­se à 
ideia vulcânica 
do basalto. Nos 
anos seguintes 
descobriu na 
região de Cristiania (Noruega) filões 
de granito a cortarem bancadas de 
calcários fósseis . 
Morreu James 
Hall (1761­1832). 
Trabalhou em New 
York como chefe 
estatal e inspirando­
se nas ideias de 
Hutton realizou 
várias experiências, 
por exemplo, o 
rápido arrefecimento 
dava origem ao 
vidro e o 
esfriamento lento 
tinha como resultado 
uma rocha cristalina 
parecida com o 
material original. 
Esta e outras 
experiências deram 
mais força à teoria 
Huttaniana 
Discordância - quebra ou interrupção numa sequência de camadas rochosas, 
ígnea - rocha de origem magmática 
Lê com atenção, discute em grupo e responde às questões colocadas. 
1) Identifica as ideias fulcrais defendidas por cada autor. 
2) Depois de teres respondido à questão anterior agrupa os diferentes autores consoante 
as suas ideias. 
2.1. Justifica a tua resposta. 
3) Discute o desenvolvimento das ideias ao longo dos tempos. 
4) Constrói um mapa de conceitos que mostre a evolução do conhecimento dos pontos 
de vista ao longo dos séculos sobre a origem do granito e do basalto. 
ANEXO 3 
ESCOLA SECUNDÁRIA  
C.T.V. - 11° ANO 
Ano lectivo / 
Nome N.° Turma Data _ / / 
Ficha de Trabalho n.° 2 
Depois de teres identificado as ideias fulcrais que estiveram na base do debate acerca da 
origem do granito e do basalto vais agora confrontar-te com um problema que te vai ajudar a 
solucionar a questão de partida - qual a origem do granito e do basalto? 
Uma grande empresa de construção, foi encarregue de desenvolver um projecto relativo 
à reconstrução de casas típicas de uma aldeia transmontana (região onde predomina o 
granito) e de outra dos Açores (região onde predomina o basalto). Para tal, teve de contratar 
diversas pessoas qualificadas tais como, desenhadores, arquitectos, pedreiros, trolhas, 
carpinteiros, canalizadores... 
Ao verificar que as rochas de ambas as regiões eram diferentes o responsável da obra 
sentiu necessidade de contratar um geólogo que lhe explicasse se as diferenças 
influenciavam a qualidade dos materiais (afinal esta era a sua maior preocupação). 
O geólogo quando confrontado com o problema afirmou que a diferença das rochas 
estaria relacionado com a sua origem. 
Analisa com o teu grupo de trabalho as descrições a seguir indicadas correspondentes a 
diferentes actividades laboratoriais. 
Ia Experiência 3a Experiência 
Aqueceu enxofre num cadinho até fundir. 
Posteriormente deixou arrefecer até formar uma 
película à superfície. Quando esta se formou 
derramou a porção do líquido ainda não 
solidificado para uma tina com água. 
O enxofre que aderiu às paredes do cadinho 
apresentava microcristais enquanto aquele que 
solidificou na tina com água formou uma massa 
vítrea1. 
2a Experiência 
Aqueceu um tubo de ensaio com uma porção 
de iodo, inclinando-o de modo a que os 
vapores colidissem com as suas paredes. 
No final conseguiu observar microcristais 
formados nas paredes do tubo de ensaio. 
Lê com atenção, discute em grupo e responde ao que é pedido. 
1) Refere uma questão a que este tipo de actividades pretende dar resposta. 
2) Enuncia os factores que nas diversas experiências descritas podem contribuir para 
dar resposta ao problema. 
3) Analisa os diferentes procedimentos experimentais e formula hipóteses 
explicativas que justifiquem a formação de diferentes cristais. 
4) A partir dos exemplares de granito e de basalto que tens na tua mesa de trabalho 
descreve a história relativa à génese de cada uma. 
Saturou uma solução de cloreto de sódio e 
colocou uma gota da solução numa lâmina de 
vidro. 
Passou três vezes a lâmina sobre a chama da 
lamparina. 
A vista desarmada não se conseguiu observar 
nada mas quando se foi observar ao 
microscópio eram visíveis microcristais. 
4a Experiência  
Dissolveu sulfato de cobre em água e 
colocou a mistura numa placa de Petri. 
Passado alguns minutos verificou que não 
havia cristais formados. Ao fim de oito dias 
já eram visíveis alguns microcristais. 
Textura da rocha que não tem elementos cristalinos. 
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Um consórcio de companhias internacionais de seguros decidiu mandar elaborar uma 
carta de risco sísmico para calcular os respectivos prémios de seguro. 
A fim de enriquecer os resultados do relatório, as companhias de seguro contrataram 
um grupo de geólogos especializados em diferentes áreas (tectónica, vulcanologia, 
sismologia, geofísica, geoquímica...). 
Do relatório supra-referido o geólogo contratado pela empresa de construção nacional 
analisou vários documentos para resolver o seu problema, destacando os que a seguir se 
encontram descritos (Figuras 1, 2, 3, 4, 5,6 c 7). 
Os resultados deste estudo também nos podem ajudar a clarificar melhor a nossa 
questão inicial: Qual a origem do granito e do basalto? 
Na Figura 1 encontra-se esquematizado a relação da morfologia dos fundos oceânicos 
com os principais tipos de magmas. 
Figura 1. 
Legenda: 
1- Plutonismo máfico a intermédio - Magma Andesítico; 
2- Vulcanismo máfico a intermédio; 
3- Vulcanismo basáltico - Magma basáltico 
4- Plutonismo máfico a silicioso - Magma riolítico. 
As Figuras 2 e 3 representam a formação de magmas basálticos e riolíticos, 
respectivamente. 
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As Figuras 4, 5 e 6 representam a composição dos principais tipos de magma. 
Magma 1 
DSÍ02 
■ Ti02 
■AI203 
DFe203 
SFeO 
■ MgO 
■ CaO 
DNa20 
■ K20 
Magma 2 
DSÍ02 
■ TÍ02 
DAI203 
DFe203 
EFeO 
■ MgO 
■ CaO 
DNa20 
■ K20 
Figura 4. Figura 5. 
Figura 6. 
Na Figura 7 apresenta-se esquematizada a composição mineralógica e textural das 
diversas rochas magmáticas. 
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Figura 7. 
Analisa e discute em grupo as diversas informações que te são fornecidas, nas diversas 
figuras, as quais facilitam a resposta às questões propostas. 
1) Com base na figura n.° 1 comenta a distribuição das rochas vulcânicas e plutónicas. 
2) Como justificas que o riólito seja uma rocha de composição química semelhante à 
do granito mas possua uma textura diferente? 
3) Com base na Figura 7 atribui a designação de magma andesítico, basáltico e 
riolítico às Figuras 4, 5 e 6. 
4) Como explicas que o granito existente no planeta Terra não se encontre na crosta 
oceânica? 
5) Recordando o problema da empresa de construção da ficha de trabalho n.°2, analisa 
a importância de se conhecer a composição das rochas que se utilizam na 
construção civil. 
6) Analisa as informações até aqui fornecidas quanto à génese do granito e do basalto 
e contrapõe-as com o pensamento do século XVIII. 
